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Etwas über Gregor Mendels Leben und Wirken. 


Von C. Correns, 


I. Die dre i Hauplepochen der Bastardforschung. 

Wir können in der Geschichte der wissen- 
schaftlichen Bastardforschung auf botanischem 
Gebiet — ihr gegenüber tritt die auf zoologi 


schem, mit Ausnahme der allerjüngsten Zeit, sehr 


zurück — drei Hauptepochen unterscheiden, die 


freilich übereinander greifen. Für jede ist das 


Problem charakteristisch, das in ihr im Vorder- 


erund des Interesses steht oder doch in erster 
Linie den Anstoß zu den Untersuchungen gibt. 

Die erste Epoche beginnt 1760 mit Koel- 
reuters Tabakbastarden. Ihm handelte es sich 


labei zunächst darum, experimentell zu beweisen, 
laß auch die zwittrigen 


schlechtlich fortpflanzen. 


Bliitenpflanzen sich ge- 
Schon der Titel seiner 


Jahre 


rsten Schrift aus dem 1761 „Vorläufige 
Nachricht von einigen das Geschlecht der Pflan- 
‚en betreffenden Versuchen und Beobachtungen“ 


ehrt das. Dadurch, daß der Bastard Merkmal 
beider Elternpflanzen in sich vereinte oder 
wischen ihnen vermittelte, war bewiesen, dab 
weder die Pflanze, die den Fruchtknoten mit 
len Samenanlagen lieferte — die Eizelle wurde 
rst 80 Jahre später entdeckt —, noch jene, die 
len Blütenstaub hergibt, allein den Embryo bil- 
let, sondern daß dazu beide zusammenwirken 


Koelreuter hat dann noch viele andere 


Bastarde hergestellt und beschrieben. 


mussen. 


dieser Beweis 
und dritten Jahr- 


genügte 


Merkwürdigerweise 


och noch nicht; dem zweiten 


ehnt les 19. Jahrhun lerts schien die Frage noch 
ffen. Und so hat auch der nächste bedeutende 
Experimentator in Deutschland, C. Fr. Gärtner, 
seine Arbeit begonnen, um eine einschlägige 


Akademie zu 
fünf- 
umfangreiches, 


Preisfrage der niederländischen 
Aus den ersten Versuchen wuchs in 


Arbeit sein 
aber leider 


Ösen. 
ndzwanzigjahriger 


eründliches. ebenso unüber- 


bera IS 


sichtliches und schwerfilliges Buch ‚über die 
Bastardzeugung“ hervor. 

Als es 1845 erschien, war schon die zweite 
Epoche angebrochen, in der man sich in erster 


um die Bedeutung der Bastarde für das Art- 
Th, Knight hatte be- 
zwischen 


1 


und 


Linie 


] 


problem Schon 


kiimmerte. 
daß Bastarde 


immer 


hauptet, verschiedenen 


Spezies“ steril, solehe zwischen 


Varietäten“ fertil seien, zum Teil im Wider- 
spruch mit Herbert, der damals in England auf 
liesem Gebiete die meisten Erfahrungen hatte. 
Damit schien ein Kriterium gefunden, um 


‘ 


„Varietäten“ auseinanderzuhalten. 


Fragestellung 


‚Species“ und 


Mit 


schiedene 


dieser arbeiteten dann ver- 


bedeutende Forscher, darunter beson- 


Berlin-Dahlem. 


ders französische (Jordan, Godron, Naudin). aber 


z. B. auch #E. Regel, bis man zur Einsicht kam, 
daß auch so die — eben in der Natur nicht vor- 
handene — Grenze nicht zu finden sei. 


Die dritte der wir noch stehen, 


möchte ich dadurch kennzeichnen, daß in ihr die 


Periode, in 


Übertragungsweise der Eigenschaften von Gene- 
ration zu Generation im Vordergrund de. Inter- 


steht. 
retischem 


esses Die experimentelle Arbeit mit theo- 
Hintergrund beginnt den 90er 


Jahren des verflossenen Jahrhunderts wieder leb- 


erst in 


Bedürfnis immer 
Iringender gestaltete, die Ergebnisse der theore- 
Weis- 
Vries’ und anderer an der 
zu Dabei 
stellte sich um die Jahrhundertwende her- 
daß Jahre Arbeit ge- 
leistet worden war, auf die ein völlige neuer Auf- 


hafter zu werden, als sich das 


tischen Untersuchungen Darwins, Nägelis, 


manns, ex. Hertwigs, de 
Hand 


neuer Experimente prüfen. 


dann 
früher eine 


aus, schon 35 


bau der Vererbungslehre aufgerichtet werden 
mußte. Sie stammte von einem Mann, dessen 
Namen zwar nicht ganz vergessen war, dessen 
Bedeutung aber zu seinen Lebzeiten von den 
3esten seiner Zeitgenossen nicht erkannt, und 
dessen Veröffentlichung vergessen oder, soweit 
das nicht zutraf, unverstanden geblieben war: 


Gre gor Me ndel. 
seiner Versuche gärtnerische Zwecke und die auf- 


Er gibt selbst als Ausgangspunkt 


fallende Regelmäßigkeit an, mit welcher dieselben 
Hybridformen oft die 
Befruchtung geschah, 


wiederkehrten, so 
eleichen Arten 
Problem der Übertragung der elterlichen 


immer 
zwischen 


also das 
Kigenschaften. 
TE, Das Leben Gregor Mendels, 
Wir dürfen hoffen, daß zu dem hundertjähri- 
Geburtstag Mendels Biographie 
H. Iltis in 


langjähriger 


ven eine von 
Brünn erscheinen wird, di 


Studien Wirkungs- 


Professor 


Frucht an der 


stelle des Gefeierten, Hier mögen über seinen 
Lebensgang einige Angaben folgen, die in der 
Hauptsache einer Gedenkrede (nieht im Buch- 


handel) seines Neffen, des Dr. med. Alois Schind- 


ler, entnommen sind. Für die Jugendzeit konnte 
er sich dabei auf die Erinnerungen seiner Mutter 
stützen, einer der beiden Schwestern Mendels. 

Johann Mendel — den 
bei Eintritt ins Kloster erhalten, bei 
Vorname verändert 
18221) Sohn 


Namen Gregor hat er 
erst seinem 


dem stets der wird — wurde 


am 22. Juli als eines Landwirts in 
Kirchenbuch von Petersdorf, wo Heinzen 
war, steht der 20. Juli; Mendel se\bst 


den 22. Juli (Magdalenentag) an. 


1) Im 
dorf eingepflarrt 
gab aber immer 
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Heinzendorf im .„Kuhlande“, einem deutschen 
Teil des österreichischen Schlesiens, in der Ge- 
gend von Odrau, geboren. Die Familie läßt sich 
dort zwei Jahrhunderte, 8 Generationen, zurück- 
verfolgen, und Mendel war fast mit der ganzen 
Gemeinde verwandt. Bis 1692 wurde der Name 
in den Kirchenbüchern aber Mandel geschrieben ; 
seine Ableitung ist unsicher (von Mandel 
15 Stück, eher von ,,Mandle“ Männchen?). 
Der Vater war ein stiller, arbeitsamer Mann, der 
sich für Obstbaumzucht interessierte und den ein- 
zigen Sohn früh zum Okulieren und Pfropfen in 
den Garten mitnahm. Der Hang zum Studieren 
stammte wohl von der Mutter; ihr Bruder war 
ler erste, nieht amtlich angestellte Lehrer in 
Ileinzendorf und hatte sich Kenntnisse 
durch Selbststudium angeeignet. 

Nur unter großen finanziellen 
keiten ging Johann Mendel, 
früh erkannt worden war, durch das Gymnasium 


seine 


Schwierig- 


dessen Begabung 


in Troppau und für die letzten, „philosophischen“ 


Jahrgänge durch das in Olmütz, um sich — dem 
Wunsch seiner Mutter und wohl auch eigener 
Neigung folgend — dem geistlichen Stande zu 


Er trat 1843 als Novize in das Augusti- 
nerkloster St. Thomas in Brünn ein. Dies „Kö- 
nigskloster“, wie es gewöhnlich genannt wird, 
liegt mitten in Alt-Brünn als ein weitverzweigtes, 
einstöckiges Gebäude, inmitten von großen Gar- 
und Obstbaum- 
schulen, ja sogar mit einem Wäldchen. Um- 
schlossen von den hohen Klostermauern war es 
mit seiner friedlichen Stille eine ideale Stätte für 
das Studium. Hier wurde der in Gregor umge- 
taufte Johann ausgebildet und 1847 zum Priester 
veweiht. Er war dann zunächst in der Seelsorge 
tätie. Das Kloster hatte aber damals auch die 
Verpflichtung, eine gewisse Anzahl Mittelschul- 


widmen. 


tenanlagen mit Gewächshäusern 


professoren zu stellen, und so konnte der Herzens- 
wunsch Mendels, den Lehrerberuf auszuüben, in 
Erfüllune gehen: von 1851 bis 1853 durfte er, 
vom Kloster nach Wien geschickt, dort Natur- 
wissenschaften studieren. 

Zurückgekehrt, erhielt er zunächst eine Sup- 
plentur in Iglau und 1854 eine Lehrstelle für 
Physik und Naturwissenschaften an der deutschen 
Staatsoberrealschule in Brünn, die er vom Kloster 
aus versehen konnte. 14 Jahre lang hat er sie 
mit bestem Erfolg inne gehabt. Seine 
zeichnete Lehrmethode, seine Gewissenhaftigkeit 
und Gerechtigkeit, gepaart mit Güte und Milde, 
machten ihn bei den Schülern sehr beliebt. ‚Er 
brauchte fast niemanden durchfallen zu lassen“, 
erzählt Herr Dr. A. Schindler. In diesen 
14 Jahren hat Mendel die Versuche angestellt, bei 
denen er die nun nach ihm benannten Gesetz- 
miBigkeiten entdeckte. 

Dieser stillen, bescheidenen und beschaulichen 
Lehr- und Forschertiatigkeit machte der 30. März 
1868 ein Ende, der Tag, an dem ihn das Vertrauen 
les Kapitels als Abt, .als lebenslänglichen Vor- 
Nägeli, an die 


ausge- 


tand“ schreibt er selbst an C. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Spitze seines Stiftes stellte. Zwar spricht er in 
diesem Briefe die Hoffnung aus, den ihm so lieb 
gewordenen Bastardierungsversuchen sogar noch 
mehr Zeit umd Aufmerksamkeit als bisher zu- 
wenden zu können, sobald er sich nur erst in 
seine neue Stellung eingearbeitet habe. Es sollte 
aber anders kommen. Wir wissen aus den folgen- 
den Briefen, daß er noch 1871 mit Pflanzen ex- 
perimentiert hat; im Herbst 1873 klagt er aber 
schon, daß er seine Pflanzen und Bienen so gänz- 
lich vernachlässigen müsse. Er hatte die Ge- 
schäftslast, die ihm sein Amt auferlegte, unter- 
schätzt, dazu kamen weitere Ämter. So wurde er 
sogar vom Landtage an die Spitze der Mährischen 
Hypothekenbank gestellt. Vor allem aber wurde er 
von dem bald einsetzenden Kulturkampf schwer 
eotroffen. Nicht daß er sich an ihm selbst 
irgendwie beteiligt hätte; es war eine seiner 
Folgeerscheinungen, die Mendels spätere Jahr 
immer mehr zerstörte. 

Gregor Mendel hatte sich der deutsch-libe- 
ralen Verfassungspartei angeschlossen und als 
Vertreter des Klosters mit ihr gestimmt. Aber 
eerade diese Partei setzte im Jahre 1872 im öster- 
reichischen Reichsrat ein Gesetz durch, das di 
Klöster zu einer empfindlichen, besonderen Reli- 
gionssteuer heranzog, die für das Königskloster 
im Jahr 5000 fl. ausmachte. Mendel, der dies 
Gesetz für ungerecht hielt, wehrte sich dagegen 
und zahlte die Steuer nicht. Im Anfang unter- 
stützten ihn viele andere Klöster; nach und nach 
bröckelte aber eines nach dem anderen ab und 
schließlich stand Mendel ganz allein da und fuhr 
fort, die Regierung mit Protesten zu überhäufen. 
Allen Versprechungen und Drohungen gegenüber 
blieb er unzugänglich, und Gewalt wollte die Re 
gierung schließlich gegen einen so verdienten 
Mann doch nieht anwenden; sie half sieh durch 
Sequestration eines dem Kloster gehörigen Gutes. 
So verbrachte Mendel die letzten 12 Lebensjahr: 
— er starb am 6. Januar 1884, also erst 62 Jahr 
alt. an morbus Briehtii — in steigender Verein- 
samung und Verbitterung, die den früher so mil- 
den, ruhigen Mann der Außenwelt, nicht seinen 
Vertrauten gegeniiber, ganz verwandelten. 

Nach seinem Tode lenkte das Kloster sofort 
ein, aber nur wenige Jahre später ist das Reli- 
eionseesetz, freilich von einer anderen Volksver- 
tretung und unter einem anderen Ministerium, 
aufgehoben worden. 


III, Die Arbeiten Gregor Mendels. 

Von all den vielen Untersuchungen, die 
Mendel ausgeführt hat, ist nur ganz wenig und 
an schwer zugiinglicher Stelle — in den Verhand- 
lungen des Naturforschenden Vereins in Brünn 
— veröffentlicht worden. Wir haben von ihm 
zwei Mitteilungen über Bastarde. Die klassischen 
„Versuche“ über ‚„Pflanzenhybriden“ vom Jahre 
1866 und „über einige aus künstlicher Befruch- 
tung zewonnene Hieraeium-Bastarde“ vom Jahre 
1870, endlich „die Windhose vom 13. Oktober 
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1870“ aus dem Jahr 1871. Seine meteorolo- 


eischen Aufzeichnungen sind von anderen be- 
nutzt worden; die Notizen über die Bastardie- 
runzsversuche gingen verloren?). 

Erst durch die von mir veröffentlichten Briefe 
Mendels an C. Nägeli®) hat sich der ganze Um- 
fang dieses Materiales deutlich gezeigt, und sind 
auch noch einige Tatsachen und Gedanken be- 
kanntgeworden. So die durch Versuche mit 
Melandrium angeregte Frage, ob das Verhältnis 
14:3 2 „ein bloßer Zufall sei oder dieselbe 
Bedeutung habe wie in der 
ration der Bastarde mit veränderlichen Nach- 
kommen“, Die Briefe selbst sind in ihrem 
sorgfältigen, präzisen Stil und ihrer peinlieh sau- 
beren und gleiehmäßig schönen Schrift ein gutes 
Abbild ihres Verfassers. Besonders zu bedauern 
ist der Verlust der Notizen über die Bastardie- 
rungsversuche mit Bienen, deren technische 
Schwierigkeiten Mendel mit schr großer Mühe zu 
Ob ihm dabei schon die hohe 
theoretische Bedeutung der Drohnen als ‚perso- 
nifizierte Haplonten“, als Keimzellen, die sich 
ohne Befruchtung weiter entwickeln, deutlich 
waren ? 

Mendel verdankt den Erfolg seiner Arbeit, 
die nach ihm genannten Vererbungsgesetze, neben 


ersten Gene- 


überwinden suchte. 


seiner Veranlagung, sicher zu einem zroßen Teil 
der außerordentlich glücklichen Wahl des ersten 
Objektes für seine umfangreicheren Versuche, 
der Erbse. Diese Wahl, die nicht der Zufall, 
sondern die sorgfältieste Überlegung getroffen 
hatte, war aber auch durch seine Veranlagung be- 
linet. Infolge der fast ausnahmslos eintretenden 
Selbstbestiiubung sind die verschiedenen Erbsen- 
sippen schon von vornherein sehr konstant, sie 
lassen sich leicht, auch in Töpfen, ziehen, die 
Blüten sind verhältnismäßig groB, vertragen das 
Kastrieren gut, sind leicht zu schützen und die 
Bastarde zwischen den verschiedenen Garten- 
sippen sind völlige fruchtbar. 

Ich sollte nun eigentlich den Inhalt der klas- 
sischen „Versuche über Pflanzenhybriden“ hier 
referieren, glaube aber darauf verzichten zu dür- 
fen, da er heutzutage als Mendelsche „Regeln“ 
oder „Gesetze“ in allen biologischen Lehrbüchern 
dargestellt wird, so daß ich ihre Kenntnis wohl 
Diese Sätze sind 
nieht von Mendel selbst formuliert. sondern erst 


voraussetzen darf. übrigens 
bei der Wiederentdeckung aus den Tatsachen ab- 
geleitet worden. 

vielleicht, wenn ich auf diese 
Hauptergebnisse kurz hinweise. Das Allerwichtigste 


Es genügt 


*) Die Abhandlungen über Bastarde sind von 
E. Tschermak in Ostwalds Klassikern herausgegeben 
worden, die erste auch von @öbel in der Flora, Er- 
gänzungsband 1901; alle drei hat der Naturforschende 
Verein in Brünn 1911 in Band 49 der Verhandlungen 
(Festschrift gelegentlich der Enthüllung des Mendel 
denkmales in Brünn am 2. Oktober 1910) wieder veı 
öffentlicht. 

3) Abhandl. d. K. Süchs. Gesellsch. d. Wissensch., 
math.-phys. Kl. XXIX, III 1904, 
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ist zweifellos die Vorstellung, daß die einzelnen 
Merkmale, durch die sich die beiden Eltern eines 
Bastards unterscheiden, voneinander völlig un- 
abhängig sind. (Vollkommene oder teilweise Kop- 
pelungen von Merkmalen kamen — zum Glück, 
darf man wohl sagen — bei den von Mendel 
studierten Merkmalen der Erbse nicht vor.) Im 
Bastard ohne zu verschmelzen vereinigt, trennen 
sie sich bei der Keimzellbildung voneinander und 
kombinieren sich in jeder beliebigen, vom Zufall 
bestimmten Weise neu. Die Merkmale zweier 
Eltern lassen sich, wie die Glassplitter und Perlen 
in einem Kaleidoskop, durcheinanderwürfeln, wo- 
bei neben neuen Bildern auch die Bilder der 
Eltern wieder herauskommen müssen. Das wider- 
sprach von Grund aus den Vorstellungen, die man 
damals und später hatte, nach denen das Bild 
einer Sippe etwas einheitlich Veranlagtes war. 

Die verschiedenen Keimzellen werden in 
eleichen Zahlen gebildet. Hat — im einfachsten 
Fall, wenn sich die Eltern nur in einem Punkte 
unterscheiden — das eine Elter das Merkmal A, 
das andere das Markmal a zum Bastard beige- 
steuert, so überträgt die Hälfte der männlichen 
und weiblichen Keimzellen das Merkmal A, die 
Hälfte das Merkmal «. Daraus ergibt sich, 
wenn der Zufall die Keimzellen zusammenbringt, 
alles Weitere. 

Was das Aussehen der Bastarde anbetrifft, 
so hebt Mendel hervor, daß in jedem von den 
sieben studierten Unterscheidungspunkten der 
Bastard dem einen der beiden Elternmerkmaie. 
nannte, entweder so 
andere, 


dem, das er dominierend 
vollkommen gleicht, daß das 
verschwindet oder doch ihm so ähnlich wird, dab 
eine sichere Unterscheidung nicht möglich ist. 
Daraus hat man zunächst eine Dominanz- oder 
besser Prävalenzregel abgeleitet und später ein 
Uniformitiitsgesetz. Mendel selbst braucht in den 
Briefen schon das Wort „Uniformität“. Man hat 
dieses Gesetz neuerdings von den Mendelschen 


rezessive, 


Gesetzen abtrennen wollen, weil es sich auf ein 
entwicklungsmechanisches Problem beziehe, ich 
sehe aber keinen rechten Grund dafür ein, Die 
Entwieklungsmechanik ist doch ein Teil der Ver- 
erbungslehre. Und daß es nicht überflüssig ist, 
weiß jeder, der die Laienvorstellungen über das 
Verhalten der elterlichen Merkmale kennt. 
Immer wieder hört man z. B. die irrige An- 
sieht, daß der Bastard zwischen einer weiß- und 
einer rotblühenden Pflanze rot und weiß gestreift 
blühen müsse. 

Die zweite, sehr kurze Mitteilung berichtet 
über Bastarde zwischen Arten aus der Gattung 
Hieracium (Habichtskraut), die Mendel, im voll- 
kommenen Gegensatz zu den Bastarden zwischen 
den Erbsensippen, in der ersten Generation (F}) 
vielförmig, in den folgenden Generationen kon- 
stand fand. 

Auf die meteorologische Mitteilung über die 
Windhose vom 13. Oktober 1870 soll hier nich! 
eingegangen werden; ich kann nicht beurteilen. 
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ob sie mehr als eine sorgfältige Darstellung 


eründlicher Beobachtungen ist. 
IV, Die 


Ks interessiert natürlich, wie weit die Er- 


Vorläufer Mendels. 


gebnisse Mendels neu waren, und wieweit er Vor- 
änger gehabt hat. 





Erbsen bastardiert haben vor Mendel ver- 
schiedene Forscher, vor allem Anight, J. Goß und 
C. Fr. Gärtner, und dabei natürlich schon einen 
Teil der Tatsachen, die wir bei Mendel finden, 
Goß*) hat bei der 
Kreuzung einer gelbsamigen („white“) mit einer 


gesehen, Insbesondere J. 
griinsamigen (,,blue“) Erbse das Dominieren von 
Gelb, das Auftreten gelber und griiner Samen in 
derselben Hiilse und die Konstanz der aus den 
griinen Samen Pflanzen 
während die aus den gelben Samen gezogenen 


gezogenen gefunden, 
teils konstant waren, teils wieder gelbe und griine 
Samen gaben. 

Das Wesentliche an Mendels Entdeckung sind 
aber nicht die einzelnen Tatsachen, sondern ihre 
erklärende Verknüpfung und theoretische Aus- 


wertung, In diesem, mir allein richtig erschei- 
nenden Sinne ist als Vorliufer — schon beinahe 
Mitläufer — vor allem Charles Naudin zu 


nennen mit seinen „Nouvelles Recherches sur 
"hybriditc“, 
Akademie überreichte, als Beantwortung einer im 
Januar 1860 gestellten Preisfrage. 
1863°), also zu einer Zeit, wo 


die er im Dezember 1861 der Pariser 


Erschienen 
sind sie erst 
Mendel schon jahrelang an der Arbeit und wohl 
auch schon mit seinen Schlüssen fertige war. 
Mendel wußte auch offenbar zur Zeit seiner Ver- 
öffentliehung niehts von Naudin, später kannte 
er die „Nouvelles Recherches“, wie aus dem Brief- 
wechsel mit Nägeli hervorgeht. Er wollte auch 
Linaria purpurea + vulgaris, eines der Haupt- 

einen Bastard mit viel- 
Nachkommenschaft. 


hielt aber statt der LZ. purpurea die L. striata. 


beispiele Naudins fiir 
formiger untersuchen, er- 
Für Naudin stand die Frage, ob sich Art- 
(,.hybrides“) und Varietätenbastarde 
Verhalten 
ließen und so ein Kriterium in der Speziesfrage 
Seine Preis- 


sehrift ist denn auch eine der wichtigsten Ar- 


bastarde 


(„metis“) an ihrem unterscheiden 


bilden könnten. im Vordergrund, 
beiten der zweiten der eingangs unterschiedenen 
Epochen der Bastardforschung. Naudin theore- 
tisiert aber auch über die Rückkehr der Nach- 
kommenschaft der Bastarde zu ihren Eltern, die 
er unter anderm bei Stechapfel- und Petunien- 
istarden und bei dem Artbastard zwischen der 
violett blühenden Linaria purpurea und der gelb- 


blühenden Linaria vulgaris beobachtet und ze- 


*) „On the Variation. in the Colour of Peas, occasio 
ned by Cross Impregnation.“ In a Letter to the Se 
eretary. By John Goss. Horticultural Society’s Trans- 
vetions, 1822, S. 234. Wiederabgedruckt in A. D. 
Darbishire, Breeding and the Mendelian Discovery, 
1911, S. 199. 

5) In den Nouvelles Archives du Muséum, tome I. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Solche Tatsachen waren 
Fr. Gért- 
neu ist bei 
Naudin 
durch die Trennung der 


nauer untersucht hatte. 
den vorangehenden Forschern, z. B. C. 
unbekannt 
Naudin ihre theoretische Auswertung. 
sucht das Verhalten 
beiden spezifischen Stoffe (disjonetion des deux 


ner, nicht geblieben; 


essences spécifiques) der Eltern in den Pollen- 
körnern und den Samenanlagen (ovules) des 
Bastardes zu erkliren. Im Bastard sind zwei 
verschiedene Stoffe vereinigt (deux essences dif- 
férentes, ayant chacune leur mode de végétation 
et leur finalité particuliére), die sich wechsel- 
seitig bekämpfen und sich fortwährend vonein- 
ander zu trennen suchen. Im Embryo und in den 
ersten Entwicklungsstadien mégen beide auch in 
den kleinsten Teilchen des Bastardes (parcelle gj 
petite, si divisée, qu’on la suppose) enthalten sein. 
Im ausgewachsenen Zustand stellt der Bastard 
aber ein Mosaik von Teilchen dar, von 
jedes einheitlich entweder der einen oder der an- 
deren Eltern-Art angehört, 
und zwar sind beide Sorten gleich oder ungleich 


denen 


„unispeeifique* ist 
häufig, Zunnächst für das Auge ununterscheidbar, 
gruppieren sie sich nach ihren Affinitäten, ii 
dem Gleiches mit Gleichem sich vereint, zu grö- 
Beren Massen, die auch dem Ange sichtbar werden 
können, so daß ein ganz grobes Mosaik entstehen 
kann. Als Beispiel wird 
Cytisus Adami und die Bizzarien der Orangen 
und Zitronen Natur 
damals und bis zur jüngsten Zeit ja unbekannt 


unter anderem der 


angefiihrt. deren wahre 
war. 

Ein anderes, in die Literatur übergegangenes 
Beispiel beruht auf einem Irrtum; die weiß- und 
rotgesireift blühende Mirabilis Jalapa, die Naudin 
für einen Bastard der weißblühenden WV. Tongi- 
flora und einer rotblühenden M. Jalapa gehalten 
hat, ist, wie die Abbildung zeigt, reine MW, Jalapa 
albarubrostriala gewesen. 

Die Tendenz zur Trennung nimmt nach 
Naudir,. wie wir sahen, mit dem Alter zu, um 
schließlich bei Pollenkörnern und Samenanlagen 
den höchsten Grad zu erreiehen. Ein Teil der 
Poilenkörner des Bastardes entspricht dann ganz 
denen der Vaterpflanze, ein Teil ler 
Mutterpflanze, bei wieder anderen ist die Tren- 


denen « 


nung überhaupt nicht eingetreten oder noch un- 
vollständige. Bei den Samenanlagen ist ganz das 
Gleiche der Fall. Man versteht nun, wie durch 
Zusammenkommen der richtigen Pollenkörner 
und Samenanlagen eine durchaus „legitime“ Be- 
fruehtune zustande Pflanz 
entstehen kann, die durchaus zu dem einen oder 
Ebenso leicht 


kommen, und eine 


anderen Elter zurückgekehrt ist. 
ist es zu verstehen, daß wieder eine wahre ,.fécon- 
dation croisée“ eintreten kann. So wird der in 
der Mitte stehende Bastard, „une forme _ inter- 
médiaire“, aufs neue entstehen und es können 
sich weitere Zwischenstufen bilden, z. B. eine 
„hybride quarteron“ aus der Vereinigung einer 
„nieht getrennten“ Samenanlage mit einem .,ge- 
trennten“ Pollenkorn. Kurz ‚der Zufall ent- 
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scheidet allein die Formenmenge, die wir von der 
zweiten Generation des Bastardes ab bei den 


hybriden Linarien und Petunien entstehen 
sehen.“ 

Ich habe über Naudins Ansichten so ausführ- 
damit man sein Verhältnis zu 
Mendel besser beurteilen kann. Wir sehen Nau- 


bezieht sich auf 


lieh referiert, 


dins ,,hérédité en mosaique“ 


lieselben Tatsachen, die Mendel wenige Jahre 
später völlig aufgeklärt hat. Die „vegetative 


Spaltung“ der Bastarde lieferte ihm das Bild, sich 
Keimzellbildung 
letztere freilich mit der 


eine generative bei der vorzu- 


stellen, welch’ ersteren 


vielleicht gar niehts zu tum hat. Er war auf dem 
besten Wege, zu demselben Ziel zu gelangen wie 
Mendel. Daß er nicht soweit kam, liegt an der 
Vorstellung einer 
fique“, die, wie wir heute sagen würden, als etwas 
Elters 
Möglichkeit, von ihr abzu- 
Untersuchungen von 


> re Dr 
einheitlichen ,,essence spéci- 


Einheitliches den ganzen Genotypus des 
repräsentiert. Die 
hatten 

Nageret®), einem Landsmanne Naudins, gegeben. 


kommen, schon 
Denn dieser hatte, speziell bei den Melonen, ge- 
funden, daß die Ähnlichkeit des Bastardes mit 
seinen beiden Eltern nicht auf einer engen Ver- 
schmelzung der verschiedenen Eigenschaften be- 
ruht, sondern mehr auf einer Verteilung der gan 
zen Merkmale, die bei Individuen, die dieselben 
Eltern haben, sehr ungleich ausfallen kann. Der 
eine Bastard kann in Punkt 1 wie das Elter A, 
in Punkt 2 wie das Elter B aussehen, während 
las andere Exemplar desselben Bastards umge- 
kehrt in Punkt 1 das Elter B, in Punkt 2 das 
Elter A sein kann. Sageret arbeitete mit Eltern, 
lie selbst schon inkonstante Bastarde waren, mit 
Vorstellung 

Merkmale 


ihrer Kombinierbarkeit 


Ileterozygoten, und kam so zu der 
einer verschiedenen Kombination der 
ınd somit zu der über- 
ıaupt. Insoweit können wir auch Sageret als 
einen Vorläufer Mendels ansehen. 

Solehe Neukombinationen, z. B. eine konstant: 


Sippe AA BB, entstanden aus den Eltern AA 


bb und aa BB, konnte Naudin vor allem mit 
seiner Theorie nicht erklären. Und dann fehlt 
uch die saubere Spaltung, die Mendel aus den 
Zahlenverhältnissen ableiten konnte, auf die 


Naudin 
sprechend beschäftigte sich Naudin besonders mit 
Bastarden Arten und 
gerade die nicht 


nieht einging. Der Preisfrage ent- 


zwischen guten verfolgte 


einfachsten eingehend genug. 


Dahin zehört z. B. der zwischen den zwei Stech- 
Tatula und D, Stramonium, 


(Tatula) 


ipfelsippen, Datura 
lie sich nur dureh das Vorhandensein 
oder Fehlen violetten Farb- 
stoffes (Anthoeyan) in Blüten und Stengeln 
„Arten“ alten, weil Linn: 


(Stramonium) des 


interscheiden, aber als 


sie einmal so angesehen hatte. Naudin, der ihr 


Verhalten 


g richtig erkannte, sah 
Tatula im Bastard dominieren, und in der zweiten 


egenseitiges 


Generation wieder die Eltern auftreten, und zwar 


6) Ann, d. VIII, 1826. 


Seiences naturelles, t. 
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sehr viel mehr Tatula als Stramonium, ohne 
damit mehr anzufangen. 

V. Das Schicksal der Hauptarbeit Mendels. 

Immer Frage aufgeworfen 
Mendels grundlegende Abhand- 
lung bei ihrem Erscheinen so gut wie unbeachtet 
blieb und es weitere 35 Jahre bleiben konnte, 

Gewiß ist der Ort der Veröffentlichung mit 
daran schuld. Wenn auch, wie /ltis angibt, die 
Verhandlungen des Naturforschenden Vereins in 
Brünn auf dem Tauschwege in die Bibliotheken 
von 120 anderen Vereinen mit ähnlichen Ten- 
denzen gekommen sind — eine Arbeit, die nicht 


wieder wird die 


werden, wa rum 


sofort genügende Beachtung findet, und deren 
Inhalt nicht gleich in die Literatur aufgenom- 


men wird, ist natürlich an einem solchen Publi- 
kationsort vergraben, viel mehr, als wenn sie in 
einerFachzeitschriftoderselbständigerschienen wäre. 

Auch an der Form der Veröffentlichung mag 
es etwas gelegen haben. Gewiß ist sie in ihrer 
Klarheit und Prägnanz mustergültig. Aber 
Nägeli hat doch wohl mit einer gewissen Berech- 
tigung an Mendel geschrieben, die übersandte 
Arbeit sei wohl nur der Vorläufer einer ausführ- 
lieheren mit allen Details der Versuche. Denn es 
ist nicht zu vergessen, wie völlig neu besonders 
seine Anschauung über das Zustandekommen des 
Gesamtbildes eines Individuums aus lauter se'b 
ständig vererbten einer 
Falle, 


Gegensatz zu den Vorstellungen der Zeit standen, 


Einzelzügen war. In 
solehen wenn die Ergebnisse derart im 
wäre eine wiederholte, ausführliche Darstellung 
gewiß nicht überflüssig gewesen, besonders wenn 
Mendel auch noch bestitigendes Material von an- 


deren Pflanzen vorgelegt hätte. Imstande dazu 
wäre er gewesen. Wenn wir auch, vor allem 


durch die Briefe an Nägeli, wissen, daß er sehr 
Artbastarde Arten von 
Aquilegia, Cirsium, Geum, Linaria usw.) gezogen 


zahlreiche (zwischen 
hat, die für die Bestätigung der bei den Erbsen 
Ergebnisse sicher im all- 
gemeinen ungünstig waren, so hätte sich z. B. ein 
Teil der Versuche mit Levkojen, mit Mais und 
Mirabilis dazu Schrieb doch Mendel 


1870, daß sich diese Bastarde genau so wie jene 


gefundenen einfachen 


geeignet. 
zwischen Erbsensippen verhielten. Sicher wissen 
wir aber nur aus der Hauptarbeit einen Punkt, 
jetzt „Mendeln“ 
nennen, hinausgekommen ist, in dem er die 
Blütenfarbe bei der 
mehreren ganz selbständigen 


in dem er über das, was wir 


Feuerbohne aus zwei oder 
Farben zusammen- 
gesetzt sein läßt, die sich einzeln ganz ebenso ver- 
halten, wie jedes andere’konstante Merkmal an 
der Pflanze. 
Warum hat 
öffentlicht ? 
Wahrscheinlich 


Bastardierungsversuche mit 


wohl Mendel nicht mehr ver- 


haben die Ergebnisse der 
Hieraciumarten, die 
den bei den Erbsen erhaltenen diametral ent- 
gerengesetzt ausgefallen waren — Vielférmigkeit 
in der ersten, Konstanz in den folgenden Gene- 
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rationen. —, Mendel selbst davon abgehalten, dem 
bei den Erbsea gefundenen Verhalten jene allge- 
meine Gültigkeit zuzuschreiben, die wir jetzt an- 
nehmen, und mit allem Nachdruck dafür einzu- 
treten. Mit dem Ausfall der Hieracitum-Bastar- 
dierungen stimmten ja auch die Literaturangaben, 
so die von Wichura für Weiden, überein. Zudem 
machten ihm auch die komplizierteren Spaltungs- 
Mit den Farben 
der Levkojen ist er offenbar nie ganz ins Reine 
gekommen; die in Aussicht gestellte briefliche 


Darstellung der Ergebnisse für Nägeli ist unter- 


erscheinungen Schwierigkeiten. 


blieben. 

Bei seinen Bastardstudien hat Mendel viel- 
leicht das gleiche Schicksal gehabt, wie fast 
hundert Jahre vor ihm Koelreuter, der nach den 
ersten, theoretisch voll ausgewerteten Versuchen 
immer sparsamer mit allgemeinen Ergebnissen 
wird und sich schließlich auf eine reine Beschrei- 
bung der erzielten Bastarde, ohne jede theore- 
tische Verarbeitung beschränkt. Damit hätte sich 
Mendel nicht zufrieden gegeben; er wollte die Er- 
gebnisse, z. B. für die Levkojen, so sicher haben 
und so klar und scharf formulieren, wie es ihm 
bei den Erbsenbastarden 
ungleich viel schwierigere Ziel — es hat vierzig 
später bei viel weiter fortgeschrittenen 
physiologischen Kenntnissen wohl noch genus 
Arbeit gekostet — hat er in keiner ihn befrie- 
digenden Weise errreicht und so unterblieben 


gelungen war. Dies 


Jahre 


weitere Publikationen. 

Wir hören, daß Mendel sich bis zuletzt inten- 
siv mit meteorologischen Beobachtungen beschäf- 
tigt hat, deren Beginn bis in die erfolgreichen 
Jahre seiner Bastardierungen zuriickreicht. Die 
letzten eigenhändigen Eintragungen in sein Jour- 
nal gehen bis zum 31. Dezember 1883, also bis 
sechs Tage vor seinem Tode. Er hat, angeregt 
durch Petlenkofers Untersuchungen, im Konvents- 
brunnen des Stiftes 16 Jahre lang den Stand des 
Auch 
Beobachtungen am eigenen Fernrohr beschäftig- 
ten ihn in der späteren Zeit. Daß er 
Mußezeit auf diese Dinge und Gebiete verwandte, 
auf denen er doch wohl nur als Dilettant arbeiten 
konnte, zeigt, daß er n’cht allein aus Zeitmangel 
niehts mehr über seine Vererbungsversuche ver- 
éffentlichte. An Sich-Abwenden war 
nach Mendels ganzer Veranlagung nicht die man- 
gelnde äußere Anerkennung schuld, sondern eher 
eine Ermüdung im Ringen mit den immer kom- 
plizierter werdenden Problemen, wobei die Auf- 


Grundwassers gemessen. astronomische 


seine 


diesem 


regungen seines Kampfes mit der Regierung mit- 
wirkten, die ihn immer inneren 
Ruhe und Sammlung kommen ließen. 
Doch kehren wir von der Frage, 
Mendel nicht mehr veröffentlicht hat, zu der 
anderen zurück, warum das Veröffentlichte so 


weniger zur 


warum 


wenig gewirkt hat. 
Wir wissen, daß mehrere Gelehrte von der 


erundlegenden Abhandlung Kenntnis hatten. So 
(nach 


A. von Kerner einer Bemerkung Kron- 








Die Natur- 
wissenschaften 
felds) und C. Nägeli, ohne sie in ihrer Bedeutung 
zu erkennen und auszunutzen. 
Aufmerksamkeit vor allem auf die Frage der Art- 
bildung aus Bastarden gerichtet hatte, schienen 
vielleicht die Ergebnisse nicht tragfähig, weil sie 
an Gartenrassen gewonnen worden waren. 
C', Nägeli wäre, seiner ganzen Veranlagung nach, 
wie kein zweiter Zeitgenosse Mendels dazu be- 


Kerner, der seine 


rufen gewesen, die neuen Tatsachen zu würdigen 
und auf ihnen weiter zu bauen. Kurz vor dem 
Erscheinen der ersten Arbeit Mendels hatte e 
sich die Mühe genommen, zum ersten Mal aus 
den vorliegenden Beobachtungen, vor allem denen 
Koelreuters und Gärtners, allgemeine Schlüsse zu 
ziehen, und hatte der Akademie in München drei 
Abhandlungen darüber vorgelegt (15. Dez. 1865: 
Die Bastardbildung im Pflanzenreich, 13. Jan. 
1866: Über die abgeleiteten Pflanzenbastarde, 
und am gleichen Tag: Die Theorie der Bastard- 
bildung‘ zusammen abgedruckt im zweiten Bande 
der Botanischen Mitteilungen). Bis zu Fockes 
„Pflanzenmischlingen“ und darüber hinaus sind 
sie die Quelle für die Darstellung der Pflanzen- 
bastarde in dem Lehrbüchern geblieben. Das all- 
gemeine theoretische Interesse war also bei ihm 


vorhanden, und seine Geistesrichtung, wie bei 
Mendel, auf eine scharfe, womöglich mathema- 
tische Formulierung des Gefundenen eingestellt. 
Nägeli hat auch Mendels Hieraciumversuche mit 
Material und Ratschlägen zu fördern gesucht, wie 
wir aus seinen Briefen wissen. Warum hat er, 
nach einem schwachen Anlauf (er hat 1867 eine 
Anzahl Erbsenproben, die ihm Mendel gesandt 


hatte, aussäen lassen), die Anregung liegen 
lassen, die er durch die Hauptarbeit empfangen 
hatte? 


Offenbar zum Teil eben auch, weil die Hiera- 
ciumbastarde sich so ganz anders verhielten als 
die Erbsenbastarde, und Nägelis 
erster Linie auf die Artbildungsfrage gerichtet 
war. Für diese schien ihm die Gattung Hiera- 


Interesse in 


cium, diese systematisch schwierigste aller 
Blütenpflanzengattungen, besonders wichtig. Er 
hatte sich seit seiner Studienzeit mit ihr beschäf- 
tigt — schon 1846 war eine Untersuchung über 
die Untergattung Pilosella erschienen —, und um 
1865 herum war sein Interesse daran wieder be- 
sonders stark geworden. Kein Wunder, daß ihn 
die Hieraciumbastarde Mendels 
Erbsenbastarde fesselten. 

Es war ein besonderes Mißgeschick, das Mendel 


mehr als die 


(und Nägeli) sich so intensiv mit dieser Gattung 
beschiftigen ließ. So überaus glücklich der erste 
Griff Mendels bei den Erbsen war, so unglücklich 
war der zweite. Wir wissen ja jetzt durch die 
Untersuchungen Raunkiaers und Ostenfelds (die 
aber erst drei Jahre nach der Wiederentdeckung 
Mendels erschienen?), warum Mendel die Nach- 


7) Kastrerings forsjég med Hieracium og andre 
Cichoriceae. Botanisk Tidsskrift, 25. Band, 3 Heite, 
1903, und: Zur Kenntnis der Apogamie in der Gattung 
Hieracium, Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. Bd. XXI. 
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kommenschaft seiner Bastarde hier völlig kon- 
stant fand: Die Sämlinge entstanden auf unge- 
schlechtlichem Wege aus Eizellen, die die Reduk- 
tionsteilung nicht durchgemacht hatten, und ver- 
hielten sich deshalb wie Ableger, die die Mutter- 
pflanze genau wieder hervorbringen. Der Blüten- 
staub bleibt dabei tauglich. Manche Arten sind 
durchgängig apogam; bei diesen blieben alle Be- 
mühungen Mendels, sie mit dem Pollen fremder 
Arten zu befruchten, selbstverständlich ergebnis- 
los. Andere bringen neben apogamen Eizellen 
auch befruchtungsfähige hervor. Hier konnte 
Mendel, freilich nur mit außerordentlicher Mühe 
und indem er sich die Augen fast verdarb, einige 
Bastarde erhalten. Wieder andere sind ganz nor- 
mal, so das von Mendel verwendete Hieracium 


Auricula, seine „beste“ Versuchspflanze. Da es, 
soweit meine Erfahrungen reichen, selbststeril 


ist, hätte Mendel hier die Bliitchen gar nicht zu 
kastrieren gebraucht; er hat dadurch wohl nur 
die Zahl der gelingenden Bastardierungen herab- 
gesetzt. Bei den so mühselig erzielten Bastarden 
trat dann, wenn Mendel Selbstbefruchtung und 
Spalten erwartete, apogame Embryobildung und 
damit eine konstante Nachkommenschaft auf. 
Daß Mendel (und Nägeli) nicht an eine un- 
geschlechtliche Entstehung der Sämlinge dach- 
Einmal war 


‘ 


„Parthenogenese‘ , 


ten, kann uns nicht wundernehmen. 
damals Apogamie, als wenig- 
stens bei Bliitenpflanzen nur in Einzelfällen und 
fir getrenntgeschlechtige Arten 
und diese Fille wurden, zum Teil mit Recht, auf 
ihre Richtigkeit bestritten. Vor allem aber 
mußten bei der Kleinheit und dem Bau der Blüt- 
chen, die in einem Blütenköpfehen des Habichts- 
krautes zusammengedrängt immer alle 
Versuche, dureh Entfernung der Antheren zu 
kastrieren — wie es Mendel getan hat —, un- 
sicher erscheinen. Raunkiaer und Ostenfeld habeı 


angegeben. 


stehen, 


lenn auch auf die Kastration in gewöhnlicher 
Weise ganz verzichtet und die Köpfchen vor dem 
Aufblühen einfach mit dem Rasiermesser so 
lurchgeschnitten, daß der obere Teil der Griffel 
mit den Narben und die Antheren 
allen Blüten weggenommen wurden. So behan- 
lelte Köpfchen setzten dann trotz der Schwere 
des Eingriffes gut an. Bei einem größeren, leich- 
ter zu behandelnden Objekt hätte Mendel das Miß- 
lingen der Versuche zewiß nicht immer wieder 


auf einmal 


auf Kastrationsfehler geschoben. 

Der Hauptgrund fiir die Wirkungslosigkeit 
von Mendels Arbeit bei Nägeli und den übrigen 
Forsehern, die sich gleichzeitig für solche Fragen 
interessierten, lag aber, wie schon bemerkt, wohl 
an der völligen Neuheit der Vorstellung, daß 
nicht das Gesamtbild des Individuums, sondern 
seine Einzelzüge getrennt vererbt würden. Das 
geht aus den Notizen, die sich Nägeli über sein 
erstes (Antwort-) Schreiben an Mendel gemacht 
hat. klar hervor. Und als er dann fast 20 Jahre 
später (1884) selbst in der „mechanisch-physiolo- 
gischen Theorie der Abstammungslehre“, vor De 
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Vries’ Pangenesis, die Ansicht vertrat, daß die 
Vererbung nicht durch Repräsentanten der ein- 
zelnen Zellen, wie es die Pangene Darwins waren, 
sondern durch Repräsentanten der einzelnen 
Eigenschaften im Idioplasma erfolge, war ihm der 
Inhalt von Mendels Erbsenarbeit offenbar wieder 
völlig aus dem Gedächtnis verschwunden. Er 
hätte sich ausgezeichnete Beweis- 
material nicht entgehen lassen. 

Nebenher mögen wohl auch die gelehrtea 
Herren in Mendel etwas den Dilettanten gesehen 
und ihn deshalb nicht ernst genug genommen 
haben. Von ihrem Standpunkt aus nicht so ganz 
mit Unrecht. Es soll nicht verschwiegen werden, 
daß sich in der sonst klassischen ersten Abhand- 
lung ein morphologischer Irrtum findet, der auch 
entwicklungsphysiologische Konsequenzen hat und 
auch damals nicht hätte vorkommen dürfen®). 
Uns stört das bei der Bedeutung der Arbeit nicht 
mehr. 


VI. Die Wiederentdeckung der Mendelschen 


Gesetze, 


sonst dieses 


Über die experimentelle Arbeit in der Zeit 
nach Mendel, die an Theorien so fruchtbar war, 
können wir hinweggehen. Außer vorzüglicher 
praktischer Züchterarbeit hat sie nur in A. Mil- 
lardet und F. Hildebrand Experimentatoren grö- 
Beren Stiles hervorgebracht. Besonders letzterer 
machte sich durch die Heranziehung auch der 
anatomischen Merkmale verdient, untersuchte 
aber fast immer nur die erste Bastardgeneration. 

Erst zu Anfang der 9er Jahre zeigte sich 
wieder ein Anlauf, das, was Mendel gefunden 
hatte, aufs neue zu entdecken, diesmal bei einem 
Zoologen. 1893 berichtete W, Haacke in seinem 
Buche „Gestaltung und Vererbung“ auch über 
das Endergebnis umfangreicher Bastardierungs- 
gescheckten japanischen Tanz- 
mäusen und normalen weißen Mäusen, freilich 
sehr summarisch und ohne Zahlenangaben. Wir 
wissen jetzt, vor allem durch Darbishire, daß es 
sich um mendelnde Eigenschaften handelt. Er 
erklärt die Tatsachen, offenbar ohne Kenntnis 
Mendels, so, daß sich bei der Keimzellbildung, 
während der Reduktionsteilung, die beiden ver- 
„Plasmen“ P und P’, die bei der 
waren, 


versuche mit 


schiedenen 
Bastardbefruchtung zusammengekommen 
wieder voneinander trennen und in verschiedene 
Keimzellen gehen, und ebenso, davon ganz unab- 
häneie, die beiden ‚„Kernstoffe“ K und K’, Die 
Färbung der Mäuse ist an die Kernstoffe gebun- 
den: K gescheckt, K’ weiß, die übrigen Eigen- 
schaften, darunter die des Tanzens (P) und des 
Nichttanzens (P’) an das Plasma. Jedes Bastard- 
männchen und -weibchen bildet nach Haacke 
viererlei Keimzellen: PK, PK’, P’K, P’R’, so daß 
in der nächsten Generation neunerlei Individuen 

%) Mendel spricht vom „Albumen‘“ der Erbsensamen, 
also einem außerhalb des Embryos liegenden (bei der 


Erbse fehlenden) Nährgewebe, wo er von den Keim- 
blättern des Embryo selbst hätte reden sollen. 


80 
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PP, KK; PP,KK'’; PP, KK’ usw. entstehen. „Die 
Trennung ist, wie es scheint, in manchen Fällen 
eine völlige, so daß die Plasmen und die Kern- 
stoffe, abgesehen von den mehr oder minder weit- 
gehenden, aber niemals vollkommenen Ausglei- 
chungen ihrer Eigenschaften, ebenso rein aus der 
Vereinigung hervorgehen, als sie in diese hinein- 
gegangen sind.“ 

Man sieht, für diesen Fall hat Haacke fast 
ganz das Mendelschema für zwei Merkmalspaare 
aufgestellt. Er ist jedenfalls Mendel am nächsten 
gekommen, noch nähor als Naudin, hat sich aber 
dadurch, daß er die Anlagen für die einen Merk- 
male in den Kern, die für die anderen in das 
Plasma verlegte und Kern und Plasma als Ein- 
heiten auffaßte, die Möglichkeit einer Verall- 
gemeinerung abgeschnitten. Das Verhalten des 
Bastardes, dessen Eltern sich in einem Punkt 
unterscheiden, läßt sich natürlich gut erklären; die 
Eltern stimmen im Plasma oder im Kernstoff über- 
ein. Schon drei voneinander unabhängige Merk- 
malspaare fügen sich aber nicht. Die Auffassung 
Haackes hängt mit seiner „Gemmarien“lehre zu- 
sammen; diese Gemmarien, die Individuen, die 
das Eiplasma aufbauen und selbst sich wieder aus 
„Gemmen“ zusammensetzen, zeigen nach ihm ein 
festes Gefüge. Ein Kompromiß mit den An- 
schauungen Weismanns, gegen die das ganze 
Buch gerichtet ist, hätte Haacke weiter geführt. 

Zu Anfang des Jahres 1900 erschienen endlich 
kurz hintereinander aus den Federn dreier Bota- 
niker Arbeiten, die eine experimentelle Bestäti- 
gung der vergessenen Beobachtungen Mendels, 
gleich mit Hinweis auf ihn, brachten. Zuerst 
kam H. De Vries mit einer Mitteilung in den Be- 
richten der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
„Das Spaltungsgesetz der Bastarde“, eingegangen 
am 14. März, und einer zweiten an die Akademie 
in Paris gerichteten vom 26. März „Sur la loi 
de disjonction des Hybrides“. Diese zweite er- 
schien etwas vor der ersten und veranlaßte mich, 
ebenfalls der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
über meine einschlägigen Versuche zu berichten: 
„Gregor Mendels Regel über das Verhalten der 
Nachkommenschaft der Rassenbastarde“, einge- 
gangen am 24. April, nachdem ich schon in 
meinem vorläufieen Bericht über die Xenien bei 
Zea Mays an der gleichen Stelle (22. Dez. 1899) 
mitgeteilt hatte, daß ich bei den Bastarden 
zwischen Maisrassen „sehr interessante, aber auch 
sehr komplizierte Verhältnisse“ gefunden hätte. 
Für die Junisitzung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft sandte dann als Dritter E. Tscher- 
mak eine Mitteilung „Über künstliche Kreuzung 
bei Pisum sativum“ ein (eingegangen 2. Juni). 

Das Zusammentreffen der drei Arbeiten in 
einer kurzen Spanne Zeit ist wohl nicht so merk- 
würdig, wie es auf den ersten Blick erscheint. 
Wie ich schon eingangs gesagt habe, waren all- 
mählich neue experimentelle Vererbungs- und 
Bastardierungsversuche zu einem dringenden Be- 
dürfnis geworden, um die Ergebnisse der theo- 
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retischen Arbeit so vieler hervorragender For: 
scher im letzten Drittel des Jahrhunderts nach- 
zuprüfen. Kein Wunder, daß sie von mehreren 
Seiten her und ganz unabhängig voneinander in 
Angriff genommen wurden. Und die erste Ver- 
öffentlichung zog dann die andern nach sich, 
jeder gab, wieviel er damals hatte. Auch die 
selbständige Auffindung der Gesetze selbst war 
damals bei weitem nicht mehr die Leistung, die 
sie zu Mendels Zeit war; die theoretische Arbeit 
so vieler Forscher und die zytologischen Unter- 
suchungen Hertwigs, Strasburgers und anderer 
hatten sie inzwischen außerordentlich erleichtert. 
Ich erinnere nur an die Vorgänge bei der Be- 
fruchtung, an die gewöhnliche Kernteilung und 
die Reduktionsteilung, alles Dinge, von denen 
Mendel noch keine Ahnung haben konnte, 

Ich war durch Versuche über die Xenien- 
bildung auf das Verhalten der Bastarde bei Mais- 
und Erbsenrassen aufmerksam geworden. Die 
Untersuchungen konnten aber nur langsam, ge- 
wissermaßen als Allotria, durch Jahre neben an- 
deren Arbeiten fortgeführt werden, so daß ich 
schon in der ersten Mitteilung für Pisum sativum 
einen Stammbaum bis zur vierten Bastardgenera- 
tion einschließlich vorlegen konnte. Ich war 
bald auf das Auszählen und dann auch auf die 
richtige Erklärung gekommen; erst als ich die 
Literatur durchsah, fand ich, daß meine Ergeb- 
nisse nicht neu waren. Focke sagt bei Pisum in 
seinen „Pflanzenmischlingen“ (1881) nämlich, daß 
Mendels zahlreiche Erbsenkreuzungen Resultate 
ergaben, die denen Knights ganz ähnlich waren, 
„doch glaubte Mendel konstante Zahlenverhält- 
nisse zwischen den Typen der Mischlinge zu fin- 
den“. Und De Vries und Tschermak ist es nicht 
anders gegangen; De Vries speziell hat im Vor- 
trag, den er am 11. Juli 1899 auf der ersten 
„Hybrid-Conferencee*“ in London über „Hpybri- 
dising of Monstrosities“ hielt (und der erst im 
April 1900 erschien)®), den Bastard zwischen dem 
kahlen Melandrium album glabrum (M. Preslü 
Opiz) und der typisch behaarten Sippe des Me- 
landrium rubrum, der hinsichtlich der Behaarung 
typisch mendelt, noch ganz ohne die präzise 
Mendelsche Formulierung beschrieben. 

Die drei oben genannten Arbeiten können hier 
nicht im einzelnen analysiert und kritisiert wer- 
den. Meine eigene krankt daran, daß ich, wie 
schon ihr Titel zeigt, die Regeln auf die Rassen- 
bastarde beschränkte. Es geschah das natürlich 
unter dem Eindruck der mir damals schon be- 
kannten Ergebnisse von Mendels Bastardierungs- 
versuchen mit Habichtskrautarten, die damals ja 
noch nicht aufgeklärt waren. 

1900 war die Zeit für Mendel gekommen, 
mehr, als er selbst ahnen konnte, wenn er sich 
auch des Wertes seiner Versuche bewußt war und 
an ihre Zukunft glaubte. Freilich erfolgte die 
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allgemeine Anerkennung auch dann nicht sehr 
rasch und nicht ohne Reibung. Man braucht sich 
zum Beispiel nur an den Kampf zu erinnern, den 
Bateson in England jahrelang für Mendel zu 
führen hatte, Es ist aber nicht meine Aufgabe, 
das Schicksal der Mendelschen Gesetze über den 
Zeitpunkt der Wiederentdeckung zu verfolgen. 


War es ein Unglück, daß Mendels Arbeit nicht 
sofort wirkte, und daß sie so lange vergessen 
blieb? Für die Wissenschaft sicher, obwohl es 
sich schwer vorstellen läßt, wie sich die theore- 
tische Seite ohne die viel später gemachten Fort- 
schritte auf histologischem und physiologischem 
Gebiete weiter entwickelt hätte. Der Vorgänge 
bei der Befruchtung und der ganzen Lehre vom 
Kern habe ich schon gedacht; man denke aber 
auch zum Beispiel an die chemisch-physiolo- 
gischen Vorgänge bei der Farbstoffbildung. Für 
Mendels Ruhm war die Distanz, die er dadurch 


vor seinen Nachfolgern erhielt, nur günstig. 
Wäre seine Arbeit in ihrer grundlegenden Be- 
deutung sofort erkannt worden, hätte sie gleich 
den Anstoß zu einer Forschertätigkeit gegeben, 
die auch nur einen kleinen Bruchteil derjenigen 
darstellte, die nach 1900 entstanden ist, wir wür- 
den jetzt kaum von „Mendelschen Gesetzen“ und 
von „mendelnden“ Bastarden reden. — Wenn 
wir Mendel bedauern, sollte es nicht wegen der 
jahrzehntelangen Vernachlässigung geschehen, 
sondern wegen des Streites um die Religions- 
steuer, die ihm seine letzten zwölf Lebensjahre 
immer mehr verbitterte und ihn in seiner wissen- 
schaftlichen Arbeit hemmte. Mendel hat uns in 
seinen „Versuchen über Pflanzenhybriden“ ein 
Werkzeug in die Hand gedrückt, das wir dem 
Hebel des Archimedes vergleichen können; leider 
hat er nicht mit der leidenschaftslosen Forscher- 
ruhe des großen Griechen in seinem Problem auf- 
gehen können. 





Zwei Jahrzehnte Mendelismus. 
Von Richard Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 


Als Gregor Mendel etwa zwei Jahrzehnte 
nach seiner umwälzenden Entdeckung starb, stand 
das von ihm eröffnete Forschungsgebiet noch un- 
verändert an der gleichen Stelle. Die alles In- 
teresse konsumierende darwinistische Epoche 
hatte Mendel und seine Entdeckung am Wege 
liegen lassen. Nun sind wiederum zwei Jahr- 
zehnte verflossen, seit Mendels Werk zum zwei- 
tenmal entdeckt und aus seinem Dornröschen- 
schlaf geweckt wurde. Und welch verändertes 
Bild! An Stelle der wenigen Druckseiten, die 
Mendels Entdeckung kundtaten, türmt sich eine 
kaum mehr übersehbare Literatur; an Stelle 
einer auf ein Objekt beschränkten Einzelunter- 
suchung steht heute eine gewaltige Wissenschaft, 
die sich schon das Recht eines selbständigen 
Forschungsgebietes erstritten hat; an Stelle 
einer zunächst für einen Fall erkannten Gesetz- 
mäßigkeit steht heute ein allumfassendes Lehr- 
gebäude, von dem für alle Teile der Wissenschaft 
vom Leben Anregung und Förderung ausgeht. 
Dutzende von Lehrbüchern aller Sprachen führen 
den Anfänger in die Wissenschaft des Mendelis- 
mus ein, besondere Zeitschriften aller Kultur- 
sprachen veröffentlichen die Forschungsergeb- 
nisse, Hunderte von Forschern arbeiten unermüd- 
lich am Ausbau der Lehre und weite Gebiete des 
praktischen Lebens bemühen sich, ihrer Arbeit 
mit Hilfe des Mendelismus die exakte Grundlage 
zu geben. 

Wie das wohl derartigen Ent- 
deckungen gelit, wurde ihre Tragweite zunächst 


meistens bei 


verkleinert oder ganz geleugnet, und die For- 
scher, die zu Anfang dieses Jahrhunderts die 
mendelistische Pionierarbeit leisteten, wurden 


vielfach von ihren Fachgenossen nicht recht 
ernst genommen. Um so mehr müssen wir ihnen 
dankbar sein, daß sie ihren als richtig erkannten 
Weg weitergingen und schließlich durch die 
Wucht der Tatsachen die Krittler und Spötter 
beschämten. Zunächst galt es natürlich zu zei- 
gen, daß Mendels Gesetze eine weite Gültigkeit 
haben und dementsprechend möglichst viele Fälle 
im Tier- und Pflanzenreich zu untersuchen. 
Meist stellte man dann fest, daß die untersuchten 
Erbeigenschaften mendelten, bisweilen schien 
aber das nicht so ohne weiteres der Fall zu sein. 
Heute hat es nur noch historisches Interesse, zu 
sehen, welche Schwierigkeiten da gefunden wur- 
den, denn jetzt haben alle scheinbaren Ab- 
weichungen ihre Erklärung gefunden. Der ein- 
fache Mendelfall, wie er glücklicherweise Mendel 
selbst vorgelegen hat, ist heute nur noch das 
ABC des Mendelismus, das man kennen muß, 
wie die Zellenlehre oder den Pythagoras. Um 
den einfachen Fall aber hat sich eine Fülle von 
verwickelten Erscheinungen gelagert, die mit 


fortschreitender Erkenntnis immer mehr das 
Interesse absorbierten. 
Bekanntlich besagt die Mendelsche Lehre, 


daß die erblichen Eigenschaften der Organismen 
durch in den Geschlechtszellen enthaltene Erb- 
faktoren (Determinanten, Gene) von Eltern auf 
Kinder übertragen werden und daß diese Gene 
als im wesentlichen stabile Einheiten weiter- 
gegeben werden. Dieser Schluß wurde aus dem 
Verhalten der Gene nach Bastardierung abge- 
leitet, da es sich zeigte, daß hier keine Ver- 
mischung der verschiedenen von den Eltern 
stammenden Gene stattfindet; sie bleiben viel- 
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mehr auch im Bastard als unabhängige Einheiten 
erhalten, die bei der Bildung der Geschlechts- 
zellen des Bastards nach Wahrscheinlichkeits- 
gesetzen auf die verschiedenen Geschlechtszellen 
(Gameten) verteilt werden. Handelt es sich um 
ein Paar Gene, so erhält die Hälfte der Ge- 
schlechtszellen je das eine oder andere; handelt 
mehrere Genpaare, so werden alle 


Wahrscheinlich- 


es sich um 


denkbaren Kombinationen nach 


keitsgesetzen gebildet. Die Gene können somit 
durch Bastardierung durcheinandergewürfelt und 


nach Belieben kombiniert und rekombiniert wer- 
den. Die erste mendelistische Forschung sah nun 


für möglichst 


natürlich ihre Aufgabe darin, 
morphologische und 
gische Charaktere an Tieren und Pflan- 
mendeln. Die dabei 
gelegentlich auftauchenden Schwierigkeiten konn- 
überwunden werden z. B. durch den 
Nachweis, daß manchmal ein Außencharakter nur 
wenn zwei oder drei Gene zusammen- 


viele und verschiedenartig« 








zen nachzuweisen, daß sie 


erscheint 
arbeiten, von denen jedes allein keine sichtbare 
Wirkung ausübt. Die in solehen ‚Fällen vom ein- 
fachen Mendelfall abweichenden Zahlenverhält- 
nisse wurden nach Erwartung gefunden und die 
dann aus der Faktorenformulierung abgeleiteten 
weiteren Konsequenzen auch im Experiment be- 
damals mit beträchtlichem Auf- 
Scharfsinn analysierten Fälle sind ja 
Schulbeispiele des 


wahrheitet. Die 
wand an 
heute 
elementaren Mendelismus bekannt. 

Bei diesen Untersuchungen wurden dann auch 
Erbfaktoren bei gewissen Lieblings- 
Forscher, wie Wunderblume, spa- 

Löwenmaul, Mäusen, 
Bereich de r 


jedem Biologen als die 


immer mehr 
objekten der 
nische Wicke, 
Hiihnern, in den 
System 


Kaninchen, 
Analyse gezogen 


und so ein komplizierter Faktoren- 


formeln für gut erreicht. 
Zur Erleichterung der 
Mendel selbst 


stabensymbole für die 


untersuchte Objekte 
Arbeit wurde das von 
eingeführte System der 
Erbfaktoren zu 


Buch- 
einem 
praktischen und leicht zu handhabenden Instru- 
ment weiter ausgebaut. Der diesem Forschungs- 
zweig Fernstehende hatte allerdings oft den Ein- 
druck, daß hier mit den Faktorensymbolen Jong- 
leurkunststiickchen ausgeführt wurden, wenn er 
sah, wie nicht recht Zahlenverhält- 
nisse durch Einführung neuer Faktoren als Ver- 
stärker, Abschwächer, Inhibitoren 
macht wurden. Ein solcher Eindruck war aller- 
dings nur bei oberflächlicher Betrachtung még- 
lich, die sich im wesentlichen an der Termino- 
logie stieß. Sachlich war ja immer durch wei- 
tere Analyse möglich, das Vorhandensein ange- 
Hilfsfaktoren exakt zahlenmäßig zu 


stimmende 


eefürir oe- 


nommener 
beweisen. 


dann diese 


Einen gewissen Abschluß fand 
Periode des elementaren Mendelismus durch den 
Nachweis, daß viele Eigenschaften, 
solehe quantitativer Natur, wie Größe und Wuchs, 


besonders 


durch eine ganze Anzahl zusammenarbeitender 


sogenannter polymerer Faktoren bedingt werden. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Diese Erkenntnis mit ihren verschiedenartigen 


Varianten hat zahlreiche Fälle von scheinbar 
nicht mendelnder Vererbung auf mendelistischer 
Basis zu erklären und manche wichtige Nachbar- 
probleme, wie Inzuchtwirkung, Selektion, in den 
Bereich mendelistischer 
ermöglicht. 

So wurde denn durch viele Arbeit 
schließlich die Gültigkeit der einfachen Mendel- 


Forschung zu br ngen 
miihsame 


gesetze für zahlreiche Erbeigenschaften nach- 
gewiesen und die Annahme schon sehr wahr- 


scheinlich gemacht, dal lieser Vererbungstyp 








der wichtigste, wenn nieht der einzige in der be- 
lebten Natur sei. 

Die Entdeckung, die nach 
Tatsachen den größten 


Klarstellung der 
Einfluß auf 
die weitere Ausgestaltung der Mendelschen Le hre 
ausübte und schließlich in den Vordergrund der 


lementaren 


ranzen Erblichkeitsforschung trat, ist der Nach- 
weis, daß die mendelnden Gene ihren Sitz in den 
Schon in den allerersten 
Mendelforschung hatten 


hingewiesen, daß das 


( hromosomen haben. 
Jahren der neuen 
Sutton und Boveri darauf 
Verhalten der Gen« 
mbination nach 


inabhangig« nach Bastar- 





dierung und ihre freie Rel 
Wahrscheinlichkeitsgesetzen in den 
zellen des Bastards vollständig erklärt sind, 

Träger 


Geschle :hts- 





wenn 
daß die Chromosomen die 
der mendelnden Faktoren sind; € 
eigenartigen Mechanismus, der bei der Reife- 
teilung der Geschlechtszellen ganze väterliche 
und miitterliche Chromosomen 

ist tatsächlich die materielle 
die Mendelsche Rekombination der Gene gegeben. 
Natürlich cht neu, daß die 


Chromosomen die Träger der 


man annımmt, 


denn in | m 


1useinander teilt, 
Vorbedingung für 


war die Idee 
Vererbung seien; 
Roux und 


diesen Gegenstand entwickelt. 


eine ganze Literatur hatte si seit 


We ismann über 
Das Wichtige war vielmehr, daß in einem kon- 
kreten Fall die völlige Identität m 
erschlossen: n Geny 


Mikroskop 


han smus restzestellt 


des aus d 
Experiment rteilungsmecha- 
nismus mit dem im beobachteten 
Chromosomenverteilungsme I] 
war. Viele. und auch führende Vererbungs- 
forscher, besonders in England, verhielten sich 
aber der neuen Erkenntnis gegeniiber ablehnend 
ihnen fremde Zellforschung mit 
Mißtrauen betrachteten, teils weil ihnen die Er- 
Hilfe des Mendelschen Symbolis- 
So ging zunächst die 


teils weil sie di¢ 


klärungen mit 


mus genügend erschienen. 
Mendelforschung noch un: hl 
mosomenlehre, ja oft im Gegensatz zu ihr weiter 
] 


h die letzten 


iingig von der Chro- 


1 


und erst in jiingster Zeit haben auc 
Unentwegten, die Die-Hards, wie sie 


Politik genannt werden, die 


in der eng- 
lischen Waffen ge- 
streckt. 

Die Notwendigkeit, die Chromosomenforschung 
auf das engste mit der Mendelforschung zu ver- 
kniipfen, ergab sich, als man anfing, kompliziertere 
Fille zu analysieren, bei denen zwar ohne weiteres 
eine Beziehung zur Mendelspaltung 
sichtbar war, aber doch nicht die erwarteten ein- 


einfachen 





wer 
fakt 
chre 
seit: 
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Chr 
dem 
eine 
sam 
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fachen Zahlenverhältnisse auftraten. Der wich- 
tigste Fall dieser Art war die geschlechtsgebun- 
dene Vererbung, also die Vererbung bestimmter 
körperlicher Eigenschaften in engster Beziehung 
zum Geschlecht, also etwa derart, daß bei einer be- 
stimmten Kombination alle Töchter die Eigen- 
schaft vom Vater, alle Söhne aber von der Mutter 
erbten. Die genetische Forschung war imstande, 
diese Fälle einer mendelistischen Erklärung zu- 
zuführen, nachdem andere wichtige Entdeckungen 
den Nachweis gebracht hatten, daß auch das Ge- 
schlecht durch einen mendelnden Erbfaktor be- 
dinet wird, der in besonderer Weise so auf di« 
Geschlechtszellen verteilt wird, daß im einen Ge- 
schlecht alle Gameten ihn erhalten, im anderen 
Geschlecht aber nur die Hälfte So wird der 
gleiche Zustand 
antreffen, wenn ein 


geschaffen, wie der, den wir 
Bastard erster Generation 
seiner Eltern rückgekreuzt wird. 
hier bildet der Bastard mit 
Faktorenpaar zwei Sorten 
Teilen, die reine 


mit einem 
Denn 
einem 
von Gameten zu 
Rasse aber nur 
nun nur anzunehmen, daß eine geschlechtsgebun- 
den-vererbte Eigenschaft von einem Faktor be- 
linet wird, der mit dem Geschlechtsfaktor ver- 


auch 
mendelnden 
gleichen 


eine Sorte. Man brauchte 


koppelt ist, also immer dessen Verteilung folgen 
muß und sich von ihm auch in der Reifeteilung 
nieht trennt, um zu einer Erklärung jenes Ver- 
erbunesmodus in Mendelscher Symbolik zu gelan- 
gen, die sich in allen Proben bewährte. 

Nun hatte aber auch die Chromosomenforschung 
einen wichtigen Schritt vorwärts getan, der sich 
ebenfalls auf die Verteilung der Geschlechter be 
wg. Es war der Nachweis gelungen, daß bei 
vielen Tieren ein besonderes Geschlechtschromo- 
som vorkommt, das in einem Geschlecht in Ein- 
zahl, im andern in Zweizahl vorhanden ist. Das 
letztere Geschlecht bildet bei der 
Gameten, die das Ge- 


Geschlechtszellen lauter 


schleehtschromosom enthalten; das andere Ge- 
schlecht aber zur Hälfte solehe, die es enthalten, 
zur Hälfte solehe, denen es fehlt. Die Parallele 


mit dem Verhalten der Geschlechtsfaktoren liegt 
auf der Hand, und so konnte die Schlußfolgerung 
iusgesprochen werden, daß das besondere Verhal- 
ten der Geschlechtsfaktoren darauf beruht. daß 
sie. in den Geschlechtschromosomen gelegen sind; 
nd weiterhin konnte geschlossen werden, daß 
Eigenschaften dann geschlechtsgebunden vererbt 
werden, wenn die ihnen zugrunde liegenden Erb- 
ebenfalls innerhalb der Geschlechts- 
ehromosomen liegen. Diese Schlußfolgerung, die 
durch Versuche bis zur 
mathematischen wurde, 
führte dann die definitive Verknüpfung von 
Chromosomenlehre und Mendelismus herbei, in- 
dem zunächst für ein bestimmtes Chromosom und 
eine bestimmte Gruppe von Erbfaktoren der Zu- 


faktoren 


scharfsinnige 
Gewißheit 


seitdem 
bew iesen 


sammenhang aufgezeigt wurde. 
In den Vererbungsversuchen, die unabhingig 
von der Chromosomenlehre ausgefiihrt worden 


teifeteilung der 
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waren, waren nun auch Abweichungen von den 
Spaltungs- und Zahlenverhiltnissen gefunden 
worden, die nur so erklärt werden konnten, daß 
zwischen Erbfaktoren Koppelungen 
oder anch Abstoßungen bestehen, d. h. daß be- 
stimmte Erbfaktoren in den Reifeteilungen nicht 
einfach nach Wahrscheinlichkeitsgesetzen auf die 
dazu 


bestimmten 


Gameten verteilt werden, sondern dab sie 
neigen, in einem gewissen Prozentsatz der Fälle 
beisammen zu bleiben oder, bei Abstoßung, öfters 
als die Wahrscheinlichkeit erlaubt, dazu neigen, 
in verschiedene Gameten zu zelangen. Auch 
diese Fälle konnten durch Einführung geeigneter 
Hilfsannahmen in den Mendelschen Symbolismus 
der Mendelschen Vererbung eingegliedert wer- 
den. Solche Fälle waren es, die den Ausgangs- 
punkt für die so erfolgreiche Versuchsserie 
eaben, in denen auch für die nicht geschlechts- 
gebundenen Faktoren die Lage in den Chromo- 
somen erwiesen wurde. 

Konsequenzen der Fak- 
Veränderungen in der 


Eine der logischen 
torenlehre war es, daß 
Erbbeschaffenheit eines Organismus nur in der 
Weise denkbar sind, daß neue Gene erscheinen, 
vorhandene verschwinden oder sich verändern. 
In jedem Fall mußte eine solche Veränderung 
plötzlich auftreten, von Anfang an voll erblich 
sein und die Kreuzung der veränderten Forın 
mit der Ausgangsform mußte ein einfaches Men- 
delverhalten Solche Faktorenverände- 
rungen nennt man Mutationen. Es gelang nun, 
in der kleinen Fliege Drosophila ein Objekt zu 
bei dem solehe Mutanten häufig auf- 
treten, und deren Erbverhalten zu analysieren; 
bei diesen mit Millionen von Individuen arbeiten- 
3eziehung der 


zeigen. 


finden, 


den Versuchen gelang es denn, die 
Faktoren zu den Chromosomen in weitechendsten 
Maße aufzuhellen. Wenn die 
Chromosomen liegen und die Chromosomen wäh- 
rend der Reifeteilungen nach’ Zufallgesetzen, also 
in allen möglichen Permutationen auf die reifen 
Gameten verteilt werden, und wenn diese Ver- 
teilung die Ursache der Mendelspaltung ist, danu 


Faktoren in den 


können nur so viele selbstandig mendelnde, frei 
Faktoren vorhanden sein, als 
sich Chromosomen in der reifen Geschlechtszelle 
finden. Drosophila besitzt vier solcher Chromo- 
somen, aber Hunderte von mendelnden Faktoren 
sind analysiert; jedes Chromosom muß also zahl- 
reiche Faktoren tragen, die, in ihrem Chromosom 
eingeschlossen, dessen Verteilung in den Reife- 
teilungen mitmachen müssen. Mit anderen Wor- 
ten, alle in einem Chromosom gelegenen Faktoren 


rekombinierende 


müssen gekoppelt vererbt werden, und wenn das 
Chromosom das Geschlechtschromosom ist, außer- 
dem geschlechtsgebunden. Tatsächlich zeigte es 
sich, daß die sämtlichen analysierten Faktoren in 
vier Koppelungsgruppen zerfielen, von denen 
eine außerdem geschlechtsgebunden ist. 

Wenn nun alles bisher Gesagte wirklich zu- 
trifft, so müssen also alle in einem Chromosom 


gelegenen Faktoren untrennbar bei der Ver- 
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erbung zusammengehen. Tatsächlich tun sie das 
aber nicht: die Koppelung ist vielmehr keine 
absolute, sondern nur eine relative, die in einer 
Anzahl von Fällen durchbrochen wird. Das ge- 
naue Studium dieser Abweichungen zeigte nun, 
daß ihre relative Zahl für je zwei Faktoren kon- 
stant ist: also etwa bei den Faktoren A und B 
findet die Durchbrechung immer in 10% der 
Fälle statt; bei B und C immer in 5%. Wurde 
nun das Verhalten für A und ( festgestellt, so 
war es entweder die Summe von AB+ BC oder 
die Differenz AB— BC, also 15% oder 5%. Die 
Analyse solcher Gesetzmäßigkeiten führte schließ- 
lich zur Überzeugung, daß die Durchbrechung der 
völligen Koppelung durch einen Austausch inner- 
halb eines Faktorenpaares zu der Zeit stattfindet, 
in der das vom Vater und das von der Mutter 
stammende Chromosom je eines Paares in der so- 
genannten Synapsisperiode der Geschlechtszellen 
nebeneinander liegen. Die Art des Austausches 
mußte so angenommen werden, daß ganze Ab- 
schnitte der beiden Chromosomen vertauscht 
wurden. Wenn nun die Bruchstelle im Chro- 
mosomenpaar, von der ab die Vertauschung er- 
folgt, an irgendeiner Stelle seiner Länge liegen 
kann, dann ist die Wahrscheinlichkeit ihres Ein- 
tretens zwischen zwei Faktoren (wodurch ihre 
Koppelung ja durchbrochen würde) proportional 
der Entfernung, die die einzelnen Faktoren im 
Chromosom voneinander trennt, vorausgesetzt, 
daß sie wie die Perlen auf einer Schnur hinter- 
einander gelagert sind. Das Maß des Faktoren- 
austausches wäre also ein Maß für die Entfernung 
der Faktoren im Chromosom. Eine vollständige 
Erbanalyse vieler Faktoren müßte also ermög- 
lichen, für jedes Chromosom eine Faktorenkarte 
zu entwerfen. Dies wurde auch ausgeführt und 
dabei die interessantesten Beziehungen auf- 
gedeckt. Vor allem wurde aber dabei der defini- 
tive Nachweis geliefert, daß die Erbfaktoren 
körperliche Elemente sind, die in den Chromoso- 
men liegen und daß somit die Mendelsche Ver- 
erbung eine Konsequenz der Besonderheiten des 
Chromosomenmechanismus ist. 

Mit diesen Erkenntnissen ist nun Umfang 
und Tragweite der Mendelschen Vererbung viel 
weiter gesteckt, als man ursprünglich annehmen 
konnte. Denn jetzt gliedert sich eine jede Ver- 
erbungsweise, mag sie noch so sehr vom klassi- 
schen Mendelfall abweichen, dem großen von 
Mendel erschlossenen Erklärungsprinzip ein, 
wenn sie auf Grund des Verhaltens der Chro- 
mosomen zu verstehen ist. Gerade in den letzten 
Jahren sind wir mit Chromosomenbesonderheiten 
bekannt geworden, wie Verdoppelung eines -oder 
mehrerer abweichendem Verhalten 
in den Reifeteilungen und ähnlichem, die alle ab- 
Erbliehkeitsverhältnisse nach sich 
die Chromosomenanalyse nie zu 
wären. In dieser Richtung dürfen wir 
noch auf wichtige Ent- 
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die richtige Antwort auf die Frage ergeben, ob 
etwa nur untergeordnete Varietätscharaktere men- 
deln, während sich Speziescharaktere anders ver- 
halten. Die Antwort ist, daß alle in den Chro- 
mosomen lokalisierten Faktoren mendeln oder 
solche Abweichungen von der Mendelschen Ver- 
erbung zeigen, wie sie auf Grund abweichenden 
Verhaltens der Chromosomen z. B. bei Spezies- 
bastarden zu erwarten sind. Bis jetzt hat sich 
die überwältigende Mehrzahl der Erbeigenschaf- 
ten als faktoriell bedingt erwiesen; nur einige 
wenige Charaktere sind bekannt, die im Proto- 
plasma vererbt werden. Aber damit ist natürlich 
nicht gesagt, daß dem Plasma keine Bedeutung 
bei der Vererbung zukomme: das Plasma bleibt 
ja das spezifische Substrat, in dem die Gene ihre 
Tätigkeit entfalten. 

So ist es denn der Arbeit von 20 Jahren ge- 
lungen, den von Mendel entdeckten Mechanismus 
der Vererbung fest zu begründen, seine Basis 
innerhalb der Zelle zu entdecken und die Fak- 
torenlehre zur Grundlage der Vererbungstheorie 
zu machen. Nunmehr tritt aber ein weiteres 
Problem in den Vordergrund. Wir wollen wissen, 
was jene Faktoren sind, die vom Chromosomen- 
mechanismus durch die Zellgenerationen hin- 
durchgeführt werden und wie es kommt, daß ihre 
Anwesenheit das Erscheinen bestimmter Charak- 
tere bedingt. Die Lösung dieser Fragen ist na- 
türlich nur möglich durch eine enge Verknüpfung 
des Vererbungsversuchs mit entwicklungsmecha- 
nischer Analyse. Bisher war es nur möglich, die 
ersten Vorstöße in dieser Richtung auszuführen, 
die durch Untersuchungen über die Physiologie 
der Geschlechtsbestimmung ermöglicht wurden. 
Hier liegt für die Erblichkeitslehre das wichtigste 
Zukunftsgebiet frei. 

Variation und Erblichkeit sind die Grund- 
tatsachen, auf denen sich der Gedanke der Ent- 
stehung der Organismen durch allmähliche Ent- 
wieklung vom Einfachen zum Höheren aufbaut. 
Als Mittel dieser Evolution hatte bekanntlich 
Darwin den Begriff der Zuchtwahl oder Selek- 
tion eingeführt. Noch unter dem Einfluß der 
rein darwinistischen Ära hatte man vor der 
Wiederentdeckung Mendels begonnen, das Wesen 
der Variabilität mit Hilfe mathematischer Varia- 
tionsstatistik zu studieren. In Verfolg solcher 
Arbeiten war das Prinzip der reinen Linien ent- 
deckt worden und der Nachweis erbracht, daß 
innerhalb einer reinen Linie die Selektion wir- 
kungslos ist. An diesem Punkt trat nun die 
Variationslehre in engste Beziehung zum Mende- 
lismus. Denn die Faktorenlehre lieferte ihrer- 
seits das Material, das Wesen erfolgreicher wie 
nicht erfolgreicher Selektion zu verstehen. In 
einem Individuengemenge gleicher Art, wie es 
sich in der Natur findet, sind fiicht alle Indivi- 
duen vom Erblichkeitsstandpunkt aus gleich. Im 
Gegenteil ist anzunehmen, daß sie sich in vielen 
Charakteren unterscheiden, daß 
Wenn nun die Erbeigenschaften 


unwesentlichen 
sie variieren. 
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auf der Anwesenheit von mendelnden Faktoren 
beruhen und wenn diese in verschiedenen Indivi- 
duen nicht völlig identisch sind, so bedeutet eine 
jede zweigeschlechtliche Fortpflanzung eine Ba- 
stardierung mit ihrer Folge, der Rekombination, 
Permutation der Mendelfaktoren. Eine Menge 
von Individuen gleicher Art, die sich zweige- 
schlechtlich fortpflanzen, ist somit vergleichbar 
der Masse von Individuen, die aus einem ver- 
wiekelten Bastardierungsversuch mit zahlreichen 
Mendelfaktoren nach mehreren Generationen her- 


vorgehen. Wenn nun in einem solchen Gemenge 
Zuchtwahl bestimmter Eigenschaften ausgeübt 


wird, so wird sie tatsächlich zunächst erfolgreich 
sein, weil dem gewünschten Ideal näherkommende 
Faktorenkombinationen ausgesucht werden. Das 


kann mit Erfolg so lange fortgeführt werden, 
bis die ausgewählten Individuen in allen in 


Betracht kommenden Faktoren rein (homozygot) 
geworden sind. Damit ist aber das Ende der Se- 
lektion erreicht: sie kann nur vorhandene Fak- 
torenkombinationen isolieren, keine neuen Fak- 
toren schaffen. Der Mendelismus konnte also das 
Zuchtwahlproblem auf eine neue exakte Grund- 
lage stellen. Besonders deutlich trat dies hervor, 
wenn Eigenschaften behandelt wurden, die auf 
der kumulierten Wirkung vieler Gene beruhen, 
polymer sind. Denn es ist eine der mathemati- 
schen Konsequenzen der Polymerie, daß die so 
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verursachten Eigenschaften als Folge der Permu- 
tation in Form der binomialen Kurve variieren, 
wie sie sonst für die nicht erbliche Form der 
Variation, die Modifikation, charakteristisch ist. 
Der Scheineffekt einer Selektion wird hier beson- 
ders deutlich und erst durch Kenntnis des We- 
sens der Polymerie erklärt. 

Es ist begreiflich, daß unter solchen Umstän- 
den die mendelistische Vererbungslehre vielfach 
mit dem orthodoxen. Darwinismus in Konflikt ge- 
treten ist, ein Konflikt, der allerdings von man- 
chen Mendelforschern schärfer betont wurde, als 
es die Sachlage erforderte. Es darf aber auch 
umgekehrt nicht verschwiegen werden, daß 
manche neueren Entwicklungen wieder deutlich 
zurück zu Darwin führen. Nach der ersten Be- 
geisterung beginnt man das Verhältnis der Fak- 
torenlehre zum Artumbildungsproblem wieder we- 
niger intransigent anzusehen, und es scheinen all- 
mählich Wege sichtbar zu werden, die aus den 
Schwierigkeiten herausführen, die durch die Kon- 
stanz und scheinbare Unveränderlichkeit der Gene 
für eine allmählich fortschreitende Evolution er- 
wuchsen. Auch in dieser Richtung ist noch viel 
zukünftige Arbeit zu leisten. Welches aber auch 
ihre Resultate sein werden, sie werden sich auf- 
bauen auf der soliden Grundlage, die die ver- 
gangenen 20 Jahre für die Vererbungslehre ge- 
schaffen haben. 





Mendelismus und Tierzucht. 


Von Hans Nachtsheim, Berlin. 


Während sich die Pflanzenzucht die Ergeb- 
nisse der Vererbungsforschung von Jahr zu Jahr 
in steigendem Maße nutzbar macht, bewegen sich 
die Tierzüchter großenteils noch in Vorstellungen 
über Vererbung, Anpassung u. del., die mit neu- 
zeitlicher Vererbungswissenschaft wenig gemein 
haben, und es kann bisher nicht davon die Rede 
sein, daß der Mendelismus für die Tierzucht be- 
reits nennenswerte praktische Bedeutung gewon- 
nen hat. Wenn wir daher an dem Gedenktage 
Mendels die Bedeutung seiner Lehre für die 


Zucht unserer Haustiere beleuchten wollen, so 
können wir kaum rückschauend Erreichtes be- 
trachten. Es ist noch fast völlig unbebautes Neu- 


land, das vor uns liegt, und wir müssen uns heute 
darauf beschränken, ein Programm zu entwerfen. 
Wir wollen zu zeigen versuchen, wie in Zukunft 
durch ein verständnisvolles Zusammenarbeiten 
von Theorie und Praxis auch in der Tierzucht die 
erwertung der mendelistischen Ergebnisse reiche 
Früchte tragen kann. 

Zunächst kurz einiges über die Gründe, welch: 
einer modernen Entwicklung gerade der Tier- 
zucht hemmend im Wege stehen. Man hat den 
Tierzüchtern wiederholt vorgeworfen, sie zeigten 
wissenschaftlichen Fortschritten gegenüber nicht 


das nötige Verständnis, sie seien im Gegensatz zu 
den Pflanzenzüchtern ausgesprochen riickstandig. 
Es liegt uns fern, hier für den fortschrittlichen 
der Tierzüchter eine Lanze brechen zu 
wollen; man vermißt diesen Geist in der Tat oft, 
wenn man die tierzüchterischen Zeitschriften 
oder selbst neuere Werke über Tierzucht durch- 
blättert. Aber wenn ein solcher Abstand zwischen 
Pflanzen- und Tierzüchtung besteht, so liegt die 
Schuld doch nicht in erster Linie bei den Tier- 
züchtern selbst, sondern sie liegt an den Objekten, 
mit denen diese arbeiten. Die Pflanzen bieten 
eben dem Vererbungsforscher in mannigfacher 
Hinsicht viel günstigere Verhältnisse dar als die 
Tiere. Viele unserer Kulturpflanzen sind Selbst- 
befruchter oder lassen sich doch künstlich durch 
Selbstbefruchtung vermehren. Der Pflanzen- 
züchter hat damit das für erbanalytische Unter- 
suchungen so wichtige Mittel der Zucht von 
„reinen Linien“ in der Hand. Dieser Vorteil 
entfällt für den Tierzüchter, der nur mit ge- 
trenntgeschlechtlichen Lebewesen zu tun hat, 
völlie. Der Pflanzenzüchter kann weiterhin seine 
Versuche meist ohne allzu große Schwierigkeiten 
mit groBen Individuenzahlen durchführen, ‘ein 
für die Sicherheit der Ergebnisse bei Vererbungs- 


Geist 
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experimenten nicht hoch genug einzuschätzender 
Faktor. So rechnet Nilsson-Ehle bei seinen 
Weizenkreuzungen mit 20000 Individuen als 
Minimum für jeden Versuch. Welcher Tier- 
züchter aber — höchstens der Bienenzüchter aus- 
genommen, und auch der hat ja nur wenige fort- 
pflanzungsfähige Tiere — vermöchte jemals mit 
solehen Zahlen zu operieren? Abgesehen davon, 
daß die Fruchtbarkeit der Vögel und vor allem 
der Säugetiere im Vergleich zu der vieler Pflan- 
zen gering ist — selbst das Kaninchen mit seiner 
nicht ganz zu Recht vielgerühmten Fruchtbarkeit 
vermag mit ihnen nicht zu wetteifern —, ist es 
eben auch aus betriebstechnischen und finan- 
ziellen Gründen in der Regel ganz unmöglich, 
eine so beträchtliche Zahl größerer Tiere zu hal- 
ten. Es kommt ferner hinzu, daß bei vielen 
Haustieren die Entwicklung bis zur Geschlechts- 
reife relativ lange dauert, und daß infolgedessen 
zur Beobachtung einer Reihe von Generationen 
lange Zeit erforderlich ist. So können verwert- 
bare Resultate oft erst nach Jahren erzielt wer- 
den, und dabei droht dem Experimentator, der 
mit Säugetieren arbeitet, noch ständig die Ge- 
fahr, daß die Früchte jahrelanger Arbeit schließ- 
lich durch eine Seuche vernichtet werden, eine 
Gefahr, der der Pflanzenzüchter auch nicht in so 
hohem Maße ausgesetzt ist. Vielleicht liegt es in 
der im Vergleich zum Tierkörper geringeren Dif- 
ferenzierung des pflanzlichen Organismus be- 
eründet, daß viele wirtschaftlich wertvolle Eigen- 
schaften Kulturpflanzen ein einfacheres 
erbliches Verhalten zeigen als die wirtschaftlich 
wichtigen Eigenschaften unserer Haustiere, Bei 
letzteren handelt es sich hauptsächlich um quan- 
titative Merkmale, die durch 
mehrere oder gar zahlreiche Erbfaktoren bedingt 
weitgehender die ,,Polymerie“ ist, 


unserer 


ph ystologisch e 


werden, und je 
desto schwieriger ist es auch, zumal bei geringer 
Nachkommenschaft, den Erbgang der betreffen- 
den Eigenschaft zu analysieren. Und 
Wenn es dem Pflanzenzüchter gelungen ist, durch 
bestimmte, für ihn erwünschte 


weiter: 


Kreuzung eine 
Kombination zu erhalten, so vermag er sie bei 
vielen Pflanzen einfach dadurch zu erhalten, daß 
er die Individuen vegetativ vermehrt. Auch 
dieser Weg ist dem Tierzüchter verschlossen, er 
muß immer wieder neu kombinieren. 


Angesichts aller dieser und noch mancher 
weiterer Schwierigkeiten ist der weite Abstand 
zwischen Pflanzen- und Tierzüchtung wirklich 


nieht erstaunlich, und wir wundern uns auch 
nieht, wenn die Mehrzahl der Tierzüchter resig- 


niert auf jede Kombinationszüchtung verzichtet 


und das einzige Heil in der Reinzucht sieht. 
Man liest in den tierzüchterischen Blättern 
Sätze wie: „Das erstrebenswerteste Zuchtziel 
muß sein, den Mendelismus in seiner Wirkung 


möglichst auszuschalten, er ist der Wertmesser 
für den Hochstand Zucht.“ Der Horror 
vor den „Aufspaltungen“, der sich in diesen 
Worten dokumentiert, ist charakteristisch für 


einer 
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viele unserer heutigen Tierzüchter, und wenn ein 
Züchter es wagt, offen einzugestehen, daß er 
Kreuzungen vornimmt, daß er sich durch Kom- 
bination zweier vorhandener Rassen die Zucht 
einer neuen Rasse zum Ziel gesetzt hat, welche 
die wertvollen Eigenschaften ‘der beiden Aus- 
gangsrassen in sich vereinigt, wenn er, wie man 
zu sagen pflegt, „mendelt“, so scheidet er für 
viele damit aus der Reihe der „Hochzüchter“ aus, 
denen mendeln pendeln bedeutet, pendeln von 
einer Kombination zur anderen. Es ist erfreu- 
lich, daß wir Züchter haben, die allen Schwierig- 
keiten und fallen Anfeindungen zum Trotz es 
wagen, den dornenvollen Weg der Kombinations- 
züchtung zu beschreiten. Aber wenn wir hier 
einer Kombinationsziichtung auch in der Tier- 
zucht das Wort reden, so wollen wir doch auch 
andererseits gleich davor warnen, aus einem 
Extrem ins andere zu fallen und nun gam 
systemlos zu kreuzen in der Hoffnung, eines 
Tages „Überraschungen“ zu erleben und eine 
Kombination zu erhalten, die aus diesem oder 
Grunde besonders interessant oder wert- 
voll erscheint. Wenn es gelingt, einen Bastard 
aus „drei Gattungen und vier Arten“ von 
Rindern zusammenzusetzen (Yak X Holländer X 
Banteng X Gayal X Westerwald), so mag das ein 
ganz schönes Beispiel für weite Kreuzungsmög- 
lichkeiten solehen Misch- 
masch irgendwelche vererbungstheoretische 
Schlüsse ziehen zu wollen, ist gänzlich unzulässig. 
Solche Experimente 
Standpunkte aus betrachtet, 
Spielereien, und es ist schade um die Zeit und 
die Mittel, die darauf verwandt werden. 
Welche Wege stehen uns aber, wenn wir den 
wirklich für die Tierzucht, und 
Großtierzucht, nutzbar machen 
Eine erfolgreiche Kon- 


jenem 


sein, aber aus einem 


sind, vom mendelistischen 


nichts anderes als 


Mendelismus 
speziell fiir die 
wollen, zur Verfiigung? 
binationsziichtung kénnen wir nur treiben, wenn 
wir die erbliche Grundlage der Eigenschaften, 
auf die wir besonderen Wert legen, kennen. Eine 
möglichst weitgehende Erbanalyse der wirtschaft- 
lich wertvollen Eigenschaften unserer Haustier- 
rassen muß infolgedessen das erste Ziel der zu- 
künftigen Tierzucht sein. Dieses Ziel können wir 
auf zwei Wegen zu erreichen suchen, einmal 
direkt auf dem Wege des Experimentes und s0- 
dann indirekt durch Verarbeitung des in den 
Herd- und Zuchtbüchern gesammelten statisti- 
schen Materiales. 

Mit unserem Nutzgeflügel hat man — wenig- 
stens in Amerika und England — auch bereits 
mit groß angelegten Vererbungsexperimenten 
begonnen, aber so groß auch die Schwierigkeiten 
des Experimentierens mit Haussäuge- 
tieren sind, so sollten wir uns dadurch nicht ab- 
experimen- 


unseren 


halten lassen, auch mit diesen zu 
tieren. Freilich — die Klippe, an der 
die Experimente bei uns heute zu scheitern 
pflegen, ist das Fehlen von geeigneten Instituten 
Mitteln zur Durchführung 


und vor allem von 
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der Untersuchungen. Zwar hat man schon bald 
nach der Wiederentdeckung der Mendelschen 
Regeln den Ruf erhoben, Versuchsanstalten fiir 
Vererbungs- und Züchtungskunde zu begründen, 
aber dieser Ruf ist bei uns in Deutschland er- 
gebnislos verhallt. In Zeiten, wo es uns möglich 
gewesen wäre, derartige Versuchsanstalten mit 
Leichtigkeit zu schaffen, haben wir es versäumt. 
Während in den Vereinigten Staaten von 
Amerika z. B. jede Landwirtschaftliche Hoch- 
schule ihr Institut für Vererbungsforschung be- 
sitzt, haben wir in Deutschland nur ein einziges 
Institut dieser Art, das zudem derart kümmer- 
lieh mit Mitteln ausgestattet ist, daß an groß- 
zügige Versuche selbst mit kleinen Haustieren 
gar nicht gedacht werden kann. Besteht auch 
für uns heute nicht die Möglichkeit, das Ver- 
säumte in vollem Umfang nachzuholen, so sollten 
doch wenigstens alle Kräfte angespannt werden, 
damit wir nicht gar zu weit hinter anderen Län- 
dern zurückbleiben. Es könnte u. E. trotz aller 
Not, in der wir uns befinden, viel geschehen. 
Wenigstens ein Institut muß auch der Staat bzw. 
das Reich arbeitsfähig zu machen imstande sein, 
zumal da es sich hier um ein Institut handelt, 
dessen Arbeiten in erster Linie der Praxis zu- 
gute kommen sollen und werden, unserer Land- 
wirtschaft. Und gerade sehen wir für 
unsere landwirtschaftlichen Kreise auch die un- 
bedingte Pflicht, selbst Mittel in reichem Maße 
zur Verfügung zu stellen, sowohl in der Form 
finanzieller Beiträze zur Schaffung der Institute 
als auch besonders in der Form von Natural- 
lieferungen, seien es nun Versuchstiere oder das 
zu deren Unterhaltung notwendige Futter. Unsere 
Landwirtschaft ist imstande, diese Mittel flüssig 
zu machen. Aber während die Industrie groß- 
zügige auch heute noch neue Institute schafft. 
läßt die schwerfällige Landwirtschaft bisher den 
geniigenden Weitblick vermissen, um ein Gleiches 
zu tun. Möge der Appell, den wir am Gedenk- 
tage Mendels an sie richten, Erfolg haben! 

Ist auch die Errichtung eigener Anstalten für 
Ziichtungskunde ein unbedingtes Erfordernis, so 
lassen sich doch manche Arbeiten auch bereits 
ohne Bestehen dieser Anstalten in Angriff neh- 
men, wenn nur Wissenschaft und Praxis in der 
richtigen Weise zusammenarbeiten, In den 
großen Herden, mag es sich um das Besitztum 
einzelner Züchter oder von Verbänden handeln, 
kann der Vererbungsforscher reiches Material 
finden, das sich zum mindesten zu Vorstudien 
zu den später auf breiter Basis auszuführenden 
erbanalytischen Experimenten verwenden läßt. 
So können Untersuchungen über den Einfluß des 
Milieus auf das Individuum selbst und auf seine 
Nachkommen angestellt werden. Es läßt sich 
ferner die Wirkung der Inzucht verfolgen, ein 
Problem, das trotz vielseitiger Bearbeitung, die 
es in den letzten Jahren erfahren hat, doch 
immer noch der endgültigen Lösung harrt. Auch 
über den Erbgang einzelner Merkmale wird man 
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an dem in den Herden vorhandenen Material 
schon einige Klarheit gewinnen können. Um nur 
ein Beispiel zu nennen: Eine Analyse der Ver- 
erbung der Wollcharaktere unserer Schafrassen 
ist eine Untersuchung, deren große Bedeutung 
für die Praxis niemand bestreiten wird. Zu einer 
wirklichen Klarlegung der Vererbungsverhält- 
nisse sind ausgedehnte Experimente, bei denen es 
der Zusammenarbeit vieler bedarf, erforderlich. 
Aber auch hier sind Vorstudien in den Herden 
schon von Wert, zumal wenn es sich um Herden 
handelt, die das Produkt der Kreuzung verschie- 
denwolliger Schafe sind. Der Züchter, der für 
die wissenschaftliche Arbeit Verständnis hat, 
wird auch insofern ohne große Opfer dem Ver- 
erbungsforscher entgegenkommen können, als er 
einzelne Tiere aufzieht und zur Fortpflanzung 
bringt, die für den Praktiker zwar keinen Zucht- 
wert besitzen oder wenigstens zu besitzen schei- 
nen, für den Theoretiker aber bei seinen Studien 
besonders wertvoll sein können. 

Vor allem scheinen uns aber auch die Ver- 
hältnisse, wie wir sie in den Herden finden, die 
Prüfung gewisser Methoden zu gestatten, um zu 
ermitteln, inwieweit diese für die Züchtungs- 
kunde von Wert sind. Wir denken da in erster 
Linie an die von Joh, Schmidt ausgearbeitete 
Methode der diallelen Kreuzung oder kreuzweisen 
Paarung, die es erlaubt, den Zeugungswert des 
Individuums von seinem persönlichen Wert zu 
scheiden. Die Methode besteht, um es kurz zu 
sagen, darin, sämtliche männlichen Tiere nach- 
einander mit sämtlichen weiblichen Tieren zu 
paaren. Wenn wir A Männchen mit B Weibchen 
kreuzen, so erhalten wir A><B Nachkommen- 
kombinationen, und indem wir nun die sich dabei 
ergebenden Gleichungen subtrahieren, erhalten 
wir den Unterschied im Zeugungswert zwischen 
dem der Weibchen einerseits und dem der Männ- 
chen andererseits. Zugegeben auch, daß sich 
gegen die Methode manche Einwände erheben 
lassen, und daß sie bei den meisten unserer Haus- 
säugetiere infolge deren langsamer Entwicklung 
und geringer Nachkommenzahl nur beschränkter 
Anwendung fähig ist. Aber Joh. Schmidt hat 
mit Recht schon selbst darauf hingewiesen, daß 
die Methode, von der Geflügel- und Fischzucht 
abgesehen, vor allem in der Schweinezucht große 


Bedeutung gewinnen kann. Sie stellt einen 
wenn auch nicht vollwertigen, so doch gewiß 


brauchbaren Ersatz für die Methode der „reinen 
Linien“ dar, auf deren Anwendung der Tier- 
züchter verzichten muß. Und vor allem auch 
scheint uns die Methode deshalb von besonderer 
Bedeutung zu sein, weil sie dem Tierzüchter den 
Unterschied zwischen persönlichem Wert und 
Zeugungswert ad oculos zu demonstrieren ver- 
mag, den Unterschied, anders ausgedrückt, zwi- 
schen Phänotyp und Genotyp. Sie kann damit 
zur Tilgung des in der Tierzucht immer noch 
weit verbreiteten verhängnisvollen Mißbrauches 
beitragen, ein Tier nicht nach seinen Nach- 
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kommen und damit nach seinen Leistungen, son- 
dern nach seiner äußeren Form zu beurteilen. 
Die Methode der diallelen Kreuzung ist zur 
Prüfung des erblichen Verhaltens quantitativer 
Merkmale bestimmt, und wir haben ja bereits 
darauf hingewiesen, daß die große Mehrzahl der 
wirtschaftlich wertvollen Eigenschaften unserer 
Haustiere in diese Gruppe gehört. Fruchtbarkeit, 
Frühreife, Frohwüchsigkeit, Milch- und Fett- 
produktion, Mastfähigkeit, Fleischfülle, Knochen- 
feinheit, Temperament, Krankheitsfestigkeit, 
Widerstandsfähigkeit gegen Witterungseinflüsse, 
gegen verschiedene Ernährung, Futteraus- 
nutzungsfähigkeit, das ist eine Anzahl solcher 
physiologischer Eigenschaften, von denen wir 
wissen, daß sie bei den verschiedenen Rassen 
unserer Haustiere erblich sehr verschieden sein 
können, über deren Erbgang uns aber bisher so 
eut wie nichts bekannt ist. Wir können nur mit 
Bestimmtheit sagen, daß sie wohl alle ,,polymer“ 
bedingt sind, daß ihre Entfaltung auf dem Zu- 
sammenwirken einer ganzen Reihe von Erb- 
faktoren beruht. Je größer aber die Zahl dieser 
Faktoren ist — wir haben bereits darauf hin- 
gewiesen —, desto schwieriger ist auch die Ana- 
lyse. Es kommt hinzu, daß alle diese Eigen- 
schaften auch durch das Milieu stark beeinflußt 
werden. Überdies dürfte auch die Konstitution 


des Plasmas, in dem die im Kern lokalisierten 
Erbfaktoren, die mendelnden Gene, ihre Wirk- 
samkeit ausüben, für manche der genannten 


Eigenschaften von Bedeutung sein. 

Es fehlt uns vor allem bisher noch eine be- 
friedigende Methode, um die Zahl der Mendel- 
faktoren, die bei der Entfaltung quantitativer 
Merkmale im Spiele sind, zu bestimmen. Jüngst 
haben Castle und Wright solche Methoden an- 
gegeben. Letzterer berechnet die Faktorenzahl 

ne 
n= — N wobei D die 
8 (o,° — o,”) 

Differenz zwischen den Mittelwerten der elter- 
lichen Rassen bedeutet, o, die Standardabwei- 
chung von F,, 0, die Standardabweichung von 
F3. Die Methode rechnet mit einer völlig glei- 
chen Wirksamkeit sämtlicher beteiligten Fak- 
toren, und darin liegt ihre große Schwäche. Wir 
wissen, daß der eine Faktor ein Merkmal in der 
Plusriehtung modifizieren kann, der andere in 
der Minusrichtung, daß der eine es stark in der 
Plusrichtung bzw. der Minusrichtung abändert, 
der andere nur schwach, daß der eine Faktor 
dominant sein kann, der andere rezessiv usw. 
Schließlich ist wieder die geringe Individuenzahl 
in Fy und F, ein Hemmnis bei der Anwendung 
der Methode, die gleichwohl ebenfalls eine Prü- 
fung in der Praxis verdient. 

Um die Fehlerquellen, die bei erbanalytischen 
Untersuchungen aus der Verwendung zu kleiner 
Nachkommenschaften entspringen, zu vermeiden, 


nach der Formel 


bedient man sich in der menschlichen Erblich- 
keitsstatistik der von Weinberg ausgearbeiteten 
Gesthwister- und Probandenmethoden. Auch 
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diese Methoden — wir müssen es uns versagen, 
sie hier näher darzulegen — dürften in der Tier- 
zucht, worauf bereits Just hingewiesen hat, noch 
einmal Bedeutung gewinnen. 

Doch wir sind damit bereits auf den zweiten 
Weg zu einer Erbanalyse unserer Haustiere ge- 
kommen, auf den Weg der statistischen For- 
schung. Die mit unseren Haustieren arbeitende 
Erbforschung hat der menschlichen Erbforschung 
insofern etwas voraus, als sie wenigstens in ge- 
wissen Grenzen die Möglichkeit hat zu experimen- 
tieren. Der menschlichen Erbforschung steht 
nur die statistische Methode offen. Aber insofern 
wieder ist der Tierzüchter dem Mediziner gegen- 
über im Nachteil, als das ihm zur Verfügung 


stehende statistische Material viel weniger — fast 
könnten wir sagen noch weniger — zuverlässig 


ist als das Material der medizinischen Statistik. 
Ein von einem Schweine- oder Schafmeister ge- 
führtes Herdbuch ist für uns völlig wertlos, ja 
man darf behaupten, daß sich von den bisherigen 
Aufzeichnungen in den Herd- und Zuchtbüchern 
fast nichts für Vererbungsforschung ver- 
wenden läßt. Da nun aber selbst unter besseren 
Verhältnissen als den heutigen das Experimen- 
tieren mit Säugetieren — es ist der statistischen 
Methode immer vorzuziehen — nur innerhalb ge- 
wisser Grenzen angängig ist, so können wir auf 
die statistische Methode auch in der Tierzucht 
keinesfalls verzichten. Es gilt also, die Zucht- 
buchführung in der Weise zu reformieren, daß 
das Material in Zukunft für die Vererbunes- 
wissenschaft verwendbar wird. 

Was der Vererbungsforscher sucht, steht in 
den in der bisherigen Form geführten Herd- 
büchern nicht darin, oder die Angaben sind zu 
ungenau. Nehmen wir z. B. an, es handele sich 
um die Feststellung des Geschlechtsverhältnisses 
oder der Fruchtbarkeit der verschiedenen 
Schweinerassen. Schon wenn wir diese relativ ein- 
fache Frage an der Hand der Zuchtbücher beant- 
worten wollen, stoßen wir auf Schwierigkeiten. 
Die totgeborenen Tiere werden vielfach über- 
haupt nicht notiert geschieht, 
unterbleibt meistens die Angabe des Geschlechts. 
Selbst die in den ersten Tagen nach der Geburt 
krepierten oder durch die Mutter erdrückten 
Tiere sind bisweilen unvollständig angegeben, sei 
es, daß es aus Nachlässigkeit geschieht, sei es, 
daß mehr oder weniger bewußt der Prozentsatz 
der hochgebrachten Ferkel auf diese Weise in 
giinstiger Richtung zu beeinflussen gesucht wird. 
Ein derartiges Material aber scheidet natürlich 
für die wissenschaftliche Arbeit von vornherein 
aus. Oder ein Beispiel aus der Schafzucht. Eine 
wichtige Frage, die der Beantwortung durch die 
Wissenschaft harrt, ist die Frage der Vererbung 
der Behörnung und des Kryptorchismus und des 
vielfach behaupteten Zusammenhanges beider 
Charaktere. Ob ein Tier behörnt ist oder nicht, 
wird zwar in den Herdbüchern verzeichnet, aber 
wenn ein kryptorches Individuum fällt, so wer 


die 


oder, wenn es 
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den oft genug von dem betreffenden Tier gar 
keine weiteren Aufzeichnungen gemacht, da es 
als Lamm geschlachtet wird. Und auch die An- 
gaben: behörnt oder unbehörnt, kleines oder 
großes Horn usw. genügen für die erbanalytische 
Untersuchung nicht. Sind nur schwache 
Knochenwucherungen vorhanden, wo sonst die 
Hörner sitzen, so wird das Tier als hornlos be- 
zeichnet, und wenn gar nur eine starke Schup- 
pung der Haut an der Stelle der Hörner zu kon- 
statieren ist, so wird davon erst recht keine Notiz 
genommen. Für den Vererbungsforscher sind 
aber alle diese Angaben unerläßlich. Häufig sind 
die Angaben zu subjektiv. Bei jedem Schaf wird 
natürlich im Herdbuch als eines der wichtigsten 
Merkmale der Charakter seiner Wolle einge- 
tragen. Aber die Bestimmung des Wollcharakters 
erfolgt rein makroskopisch und nach dem Gefühl, 
und die Wolle wird entsprechend der Einteilung 
der Industrie nach ihrem Feinheitsgrad als aa-, 
ab-, c-Wolle usw, bezeichnet. Mit diesen Angaben 
vermögen wir aber nichts anzufangen. Die Woll- 
proben müssen mikroskopisch untersucht und die 


Wollstärke gemessen werden. Nur so ist eine 
einigermaßen objektive Bestimmung möglich. 
Und schließlich noch ein Beispiel aus der 


Schweinezucht. Die Zahl der Zitzen beim Haus- 
schwein ist sehr variabel, sie schwankt zwischen 
10 und 16, ja selbst 18. Je größer die Zahl der 
funktionsfähigen Zitzen ist, desto mehr Ferkel 
vermag im allgemeinen die Sau zu ernähren und 
hochzubringen. Bei der Auswahl der Zuchtsauen 
achtet deshalb der Züchter in der Regel auch 
auf die Zitzenzahl und nimmt nur solche Tiere 
zur Zucht, die wenigstens eine gewisse Mindest- 
zahl an Zitzen aufweisen. Wollen wir aber an 
der Hand der Herdbücher etwas über die Ver- 
erbung der Zitzenzahl zu ermitteln suchen, so 
kommen wir wieder nicht weit. Die meisten 
Schweinezüchter tragen die Zitzenzahl ihrer 
Tiere überhaupt nicht in die Zuchtbücher ein, 
oder aber man findet sie nur für die weiblichen 
Tiere angegeben, und auch da nur für die Zucht- 
tiere. Sodann wird nur die Gesamtzahl mitge- 
teilt, nichts über die Verteilung auf der rechten 
und linken Seite gesagt, geschweige denn, daß 
genau vermerkt wird, welche Zitzen etwa rechts, 
welche links fehlen (z. B. 2. Zitze rechts, 6. Zitze 
links). Eigene Untersuchungen haben uns 
zeigt, daß auch dies von Wichtigkeit für die Klar- 
legung der Erblichkeitsverhältnisse ist. Die Ein- 


ge- 


tragung in die Zuchtbücher läßt sich am leich- 
testen und übersichtlichsten vermittelst eines 


Schemas bewerkstelligen, in dem alle Zitzen an- 
gegeben sind und die bei dem betreffenden In- 
dividuum fehlenden durchstrichen werden. 

Wir haben hier nur einige Beispiele heraus- 
gegriffen. Ganz ähnlich aber geht es uns bei 
jeder Frage, die wir an der Hand der Heréd- 
bücher prüfen wollen. Wir halten es deshalb für 
ein unbedingtes Erfordernis, daß die Vererbungs- 


wissenschaft gemeinsam mit der Praxis Herd- 
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buchblätter (d. h. die Formulare) ausarbeitet, in 
denen alles das, was für die Erbanalyse der wert- 
vollen Eigenschaften der betreffenden Tier- 
gattung von Wichtigkeit ist, eingetragen wird. 
Die gewissenhafte Führung derartiger Herd- 
bücher wird natürlich nur in den Händen von 
Leuten liegen dürfen, die sich über die Bedeu- 
tung der Aufzeichnungen vollauf im klaren sind, 
die mit anderen Worten die Grundlagen und 
Methoden der Vererbungswissenschaft beherr- 
schen. Es kommen da in erster Linie die Tier- 
zuchtinspektoren und Tierzuchtassistenten in 
Frage oder — sollten wenigstens in Frage kom- 
men. Bisher ist deren Ausbildung auf ver- 
erbungswissenschaftlichem Gebiete an den meisten 
Hochschulen freilich noch recht kümmerlich, und 
wie an unseren Universitäten für Mediziner und 
Biologen, so müssen wir auch an unseren Land- 
wirtschaftlichen Hochschulen eine bessere Be- 
rücksichtigung der Vererbungslehre im Lehr- 
plan verlangen. Die exakte Führung von Herd- 
büchern, wie wir sie hier im Interesse der Ver- 
erbungswissenschaft in Vorschlag bringen, bean- 
sprucht — das brauchen wir kaum zu betonen — 
weit mehr Arbeitszeit, als das bei den bisherigen 
Herdbüchern der Fall ist. Schon aus diesem 
Grunde ist es unmöglich, daß die Bücher von 
jemand geführt werden, der in dem Betriebe be- 
reits durch andere Arbeiten stark belastet ist. 
Eine Zuchtbuchführung in der vorgeschlagenen 
Art kommt deshalb auch nur für wirkliche Groß- 
betriebe in Frage, die es sich gestatten können, 
eine geeignete Persönlichkeit vornehmlich mit 
dieser Aufgabe zu betrauen. Es würde aber u. E. 
auch vollkommen genügen, wenn wir für jede 
Haustiergattung in Deutschland etwa ein Dutzend 
Betriebe mit solcher Zuchtbuchführung hätten. 
Im übrigen könnten wir uns damit begnügen, 
weitere Betriebe dadurch in den Dienst der Ver- 
erbungswissenschaft zu stellen, daß wir ihnen bei 
der Zuchtbuchführung Einzelaufgaben stellen. 
Dessen sind wir sicher, daß auf diese Weise im 
Laufe bereits eines Jahrzehnts ein Material zu- 
sammengetragen werden könnte, das nicht nur 
für die theoretische Wissenschaft von der größten 
Bedeutung wäre, sondern das vor allem der prak- 
tischen Tierzucht überreichen Gewinn bringen 
würde, und damit wohl der Mühe lohnen würde, 
die darauf verwandt wird. 

Wir kehren zu unseren Eingangsworten zu- 
rück. Es wartet die Tierzucht noch darauf, daß 
sie der Mendelismus zu Erfolgen führen wird, 
und es war nur ein Programm für die Zukunft, 
das wir hier entwerfen konnten. Die Schwierig- 
keiten, die einer praktischen Verwertung der 
mendelistischen Ergebnisse entgegenstehen, sind, 
darüber sind wir uns völlig im klaren, außer- 
ordentlich groß. Aber wir gehören nicht zu den 
Kleingläubigen, die für unüberwindlich hal- 
ten. Ähnliche Gründe wie die, welche die Tier- 
züchtung so weit hinter der Pflanzenzüchtung 
zurückbleiben ließen, hatten ja auch zur Folge, 


sie 











640 Fischer: Mendelforschung und menschliche Erblichkeitslehre. 


daß die Anteilnahme der Zoologie an der ver- 
erbungswissenschaftlichen Forschung lange Zeit 
hinter den Leistungen ihrer Schwesterwissen- 
schaft, der Botanik, zuriickstand. Die Botanik 
ist die Begründerin der Vererbungswissenschaft. 
Mendel selbst war vornehmlich Botaniker, 
und wenn seit 1900 unsere Wissenschaft 
Aufschwung genommen’ hat, 


einen so raschen 


so haben auch daran Botaniker in allererster 
Linie Anteil, ja man darf behaupten, daß 
viele grundlegende Entdeckungen überhaupt 


waren. 
Es sei nur an die Unter- 
suchungen Johannsens über Erblichkeit in Popu- 


botanischen möglich 


nur an Objekten 


bedeutungsvollen 
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lationen und reinen Linien erinnert. Aber allen 
Schwierigkeiten zum Trotz ist es der Zoologie 
doch gelungen, sich in der Vererbungsforschung 
einen der Botanik ebenbürtigen Platz zu er- 
ringen, ja es muß angesichts der weittragenden 
Ergebnisse, zu denen gerade die erbanalytischen 
Untersuchungen an Tieren in den letzten Jahren 
eeführt haben, auch der Botaniker zugeben, daß 
beim Ausbau des Mendelismus die Zoologie heute 
die Führerrolle übernommen hat. Und das läßt 
uns hoffen, daß auch ihr praktischer Teil, die 
Haustierzucht, der Schwierigkeiten Herr werden 
wird und am Beginne einer neuzeitlichen Ent- 
wicklung auf dem Boden des Mendelismus steht. 





Mendelforschung und menschliche Erblichkeitslehre. 


Von Euge n 


Unmittelbar oder mittelbar, bewußt und aus- 
gesprochen oder ungewollt und unbemerkt ist das 
Endziel aller naturwissenschaftlichen Forschun- 
gen der Mensch selber. Was bringt das Licht der 
Mendelschen Vererbungsgesetze für die Erkennt- 
nis des „Menschen“? Man kann wohl nach zwei 
Seiten hin neue Wege, Verstehen wahr- 
nehmen: Erstens hat man für zahllose normale 
und pathologische Merkmale des Menschen den 
Mendelschen Erbgang feststellen können: Das gab 
Deutungen und Erklärungsmöglichkeiten für viele 
morphologische Tatsachenreihen, 
beobachtet und festgestellt hat, 
Es sind teils solche 


neues 


biologische und 
die man bisher 
aber nicht verstehen konnte. 
auf medizinischem Gebiet, normale Merkmale und 
sogenannte erbliche Krankheiten und patholo- 
eische Bildungen, die Frage der erblichen Be- 
lastung, der Entartung, der Konstitution usw., 
teils aber rein anthropologische: Die Fragen der 
Entstehung aus tierischen Formen, die Erschei- 
nungen der sog. Rückschläge und ,,pithekoiden“ 
(affenähnlichen) Bildungen, die Rassenent- 
stehung, Rassenkreuzung, Rassenmischung und 
-entmischung (Rassentod) endlich die Rassen- 
hygiene sind geradezu umwälzend beeinflußt wor- 
den. — Dann hat aber die Mendelforschung am 
Menschen noch eine zweite Folge gehabt: Nach- 
dem heute die breite Basis, das Allgemeinzutreffen 
der Mendelgesetze als „der“ Erbform aller 
Sinne) für Tier- und 
Pflanzenreich gesichert ist, nachdem zahlreiche 
Stichproben und gründliche Einzelarbeiten das- 
selbe für den Menschen erwiesen haben, bekommen 
die Fälle von Nichtzutreffen der Mendelgesetze, 
neues Gesicht! 


Rassen- 


merkmale (im weiteren 


die scheinbaren Ausnahmen, ein 
Sie fallen auf, sie verlangen dringend nach Er- 
klärung: die Frage der Umweltwirkung, das Stu- 
dium des Idio- und Paratypus (-Geno- und 
Phänotypus), d. h. des erblich bedingten und des 
dureh die Lebenslage (,Peristase“ mihi) Bewirk- 
ten kommt in neuen Fluß, durch die experimen- 
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telle Vererbungslehre (an Tier und Pflanze) wird 
gerade heute die Anthropobiologie stark in den 
Vordergrund gerückt: Fragestellungen, die die 
Forscher der Anfangsperiode der Anthropologie, 
der 70er Jahre interessiert haben, die dann aber 
der morphologisch-vergleichend-anatomischen Be- 
trachtung der ,.Deszendenz“ und der deskriptiven 
oder systematischen Anthropologie und Anthropo- 
graphie weichen mußten, stehen plötzlich wieder 
auf und werden von neuen Gesichtspunkten aus 
behandelt. 

Diese zwei Seiten der Mendelforschung am 
Menschen sollen kurz beleuchtet werden. 

Nach der Wiederentdeckung der Mendelschen 
Gesetze im Jahre 1900 mußte zunächst die 
Schaffung einer breiten Erfahrungsgrundlage an 
Tier und Pflanze erfolgen, ehe man die Anwen- 
dung auf den Menschen ins Auge faßte. So wurde 
in den ersten Jahren ‘nach 1900 an Mäusen, 
Schnecken. Hühnern, Schmetterlingen und ande- 
Pflanzenversuchen) 
Menschen ver- 


ren Tieren (neben zahllosen 


experimentiert und ein für den 


gleichbares Tatsachenmaterial beigebracht. Im 
Lichte dieser Ergebnisse fielen dann die ent- 


sprechenden Erscheinungen bei sog. erblichen Mi8- 
bildungen auf; man sammelte Stammbäume oder 
studierte schon vorhandene auf das Zutreffen der 


Spaltungsregeln und man fand zunächst — etwa 
in der Mitte des ersten Jahrzehntes dieses Jahr- 


hunderts — daß sich viele Fälle von Mißbildungen, 
Zehen oder Zehenlosig- 


gewisse 


überzählige Finger und 
keit, angeborene Hautmißbildungen, 
Augenerkrankungen und anderes nach den Men- 
delschen Gesetzen „erklären“ lassen. Erst 1907/08 
wurden dann auch beim Menschen normale, also 
„Rassen“-Merkmale geprüft, die den im Tier- 
experiment untersuchten voll zu vergleichen 
waren, Haarfarben, Augen- und Hautfarbe 
(Davenport u. a.), und 1913 wurde (E. Fischer) 
erstmals Kreuzung stark verschiedener Menschen- 
rassen — Europäer und Hottentotten — nach dem 
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systematisch untersucht. So war also eine mehr 
als zehnjährige Arbeit nötig, um erst der Er- 
kenntnis Geltung zu schaffen, daß auch der 
Mensch „mendelt“. Das wurde dann aber auch 
für immer mehr Einzelfälle, in immer allgemeine- 
rer Geltung festgestellt. Heute verfügen wir über 
ein gewaltiges Tatsachenmaterial, das das Zu- 
treffen der Mendelschen Gesetze für den Menschen 
einwandfrei erweist, so daß man sagen kann, alle 
uns bekannten normalen und pathologischen 
Merkmale, die sich überhaupt erblich übertragen, 
foleen den Mendelschen Erbgesetzen. Das Beweis- 
material für den Menschen liegt also einmal bei 
normal-anatomischen (und physiologischen) Merk- 
malen, dann in pathologischen. 

Es führte zu weit, wollte man hier auf viele 
Einzelheiten eingehen, es soll nur auf das Grund- 
sitzliche und in seinen Folgen Wichtige hinge- 
wiesen werden. Es ist natürlich nur in unserer 
Arbeitsteilung bezüglich normal anatomischer und 
pathologischer Forschung gelegen, wenn wir die 
eben angedeutete Zweiteilung der tatsächlichen 
Ergebnisse vornehmen, in der Sache sind alles, 
die sog. normalen und die pathologischen, einfach 
„Merkmale“, durch die sich Linien voneinander 
unterscheiden und bezüglich Kreuzung 
stattfindet. Grundsätzlich müssen wir eine erb- 
liche Sechsfingerigkeit als Merkmal einer sechs- 
fingerigen „Rasse“ auffassen, genau wie wir von 
rot- und weißblütigen 
wenn sich zwei Stämme auch nur durch dieses 
Farbmerkmal unterscheiden. Erst bei dieser 
Überlegung wird klar, daß tatsächlich alle diese 
menschlichen „Merkmale“ mendeln müssen, Aber 
aus praktischen Gründen sei auch hier jener Zwei- 
teilung gefolgt, die dem Theoretiker wichtigen 
anatomisch-anthropologischen Merkmale sollen zu- 
erst betrachtet werden, dann die ärztlich so unge- 
heuer bedeutungsvollen pathologischen. 

Die Grundlage für oben aufgestellte Behaup- 
tung von der ausnahmslosen Geltung der Mendel- 
schen Gesetze für die menschlichen Merkmale ist 
heute so groß, daß hier höchstens andeutungsweise 
eine Aufzählung erfolgen kann. Der Nachweis der 
Mendelvererbung ist erbracht für die Haarfarbe, 
dunkel ist dominant über hell, die Rothaarigkeit, 
Albinismus, sowohl partiellen (weiße Finzel- 
strähnen) wie allgemeinen, für die Hautfarbe — 
die durch eine lange Reihe einzelner Erbfaktoren 
bestimmt ist, daher die vielen Fälle scheinbarer 
intermediärer Vererbung, Mulatten — dann für 
die Augenfarbe, für Sommersprossenbildung. 
Weiter: schlichte Haarform ist rezessiv gegen 
wellige, diese und jene gegen krause; wahrschein- 
lich „straff“ (mongolid) dominant gegen schlicht. 
Die Körpergröße, die Schädelbreite und -länge, die 
Nasenform, Lippen- und Form der Augenlidspalte 
haben alle ihre Mendelvererbung erwiesen; nur 
wenige Einzelheiten seien dabei herausgegriffen. 
Die hocherhobene, vorspringende Form des Nasen- 
rückens ist dominant über die flache, niedere, 


welcher 


Erbsen „rassen‘ sprechen, 
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breite. Das trifft zu sowohl bei Europäer-Hotten- 
totten-Mischlingen'), wie bei Kreuzung der nord- 
und mitteleuropäischen Bevölkerung mit Juden?). 
Aber man kann leicht: sehen, daß an der 
Nase sich die Form der Nasenspitze, der Nasen- 
flügel, der Wurzel einzeln vérerben können. Sehr 
vielfach sieht man nun, daß all diese sicher durch 
eigene Erbfaktoren bestimmten Teile sich zusam- 
men vererben (relative „Koppelung“), so daß eine 
Gesamtnasenform in manchen Familien durch 
sichtbar ist, aber nicht 
selten kommt es auch zu einer Sprengung jener 
Koppelung — die Natur muß dann sozusagen 
nicht zusammen passende Stücke im neuen Einzel- 
individuum vereinigen; das gibt disharmonische 
Formen. Auch die Nasen- und Gesamtgesichts- 
form (lange schmale Nase und langes schmales 
Gesicht) sind häufig bedingt verbunden (Ver- 
erbung eines „Familientypus“), werden aber auch 
oft auseinandergesprengt; man stelle sich die dis- 


mehrere Generationen 


harmonischen Gesichter der sehr stark gemischten 
Großstadtbevölkerung vor. Auf dem Gebiet der 
Deutung und Erklärung vieler physiognomischer 
Einzelheiten ist noch eine Menge mendelscher 
Einzelforschung zu leisten. 

Gewisse auf ein Geschlecht beschränkte krank- 
hafte Erscheinungen (Bluterkrankheit, gewisse 
Sehstörungen) haben auch für den Menschen er- 
wiesen, daß das Geschlecht sich nach Mendel ver- 
erbt, und zwar ist der Mann heterozygotisch. (Ein 
besonderes Geschlechtschromosom ist nicht be- 
kannt.) Endlich hat das Studium nach Mendel 
vererbter Geisteskrankheiten den bindenden 
Schluß erlaubt, daß auch die körperlichen Anlagen 
zu normalen geistigen Fähigkeiten sich spaltend 
vererben, bis zu einem gewissen Grade kann man 
das auch familienweise für die einzelnen seelischen 
Äußerungen verfolgen?). 

Es genügt wohl, diese Hinweise gegeben zu 
haben — die Basis nachweisbarer Mendelvererbung 
beim Menschen ist groß genug, um allgemeine 
Schlüsse zu erlauben. 

Zunächst fällt einiges 
stammungsfrage des Menschen, allerdings noch 
nicht gerade viel. Wir wissen aus Tier- und 
Pflanzenexperimenten noch nicht einwandfrei, ob 
irgendwelchem Verhalten eines Merk- 
males im Erbgang (etwa Dominanz) auf stammes- 
geschichtliches (relatives) Alter schließen darf. 
Dagegen läßt uns die Mendelforschung das Auf- 
treten sog, atavistischer Merkmale verstehen. Die 


Licht auf die Ab- 


man aus 


1) Eugen Fischer, Die Rehobother Bastards und das 
Bastardierungsproblem beim Menschen, Jena 1913. 
(Hier bis 1913 alles Bekannte über Rassenkreuzung 
zusammengestellt. Lit.) 

2) Salaman, Heredity and 
Geneties 1911. 

3) Ausführl. Darstellung von Lenz in: Baur, 
Fischer, Lenz, Grundriß der menschl. Erblichkeits- 
lehre und Rassenhygiene, München 1921. (2. Aufl. 
Spätjahr 1922.) 

Sommer, Familienforschung und Vererbungslehre, 
Leipzig 1922, bringt eine Menge Material, aber ohne 
Mendelsche Fragestellung. 


the Jew. Journ. of 
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sog. affenähnlichen Eigenschaften, die ab und zu, 
bei manchen menschlichen Gruppen gehäuft, am 
Schädel oder sonst auftreten, müssen ja wohl vom 
Mendelschen Standpunkt aus neu untersucht wer- 
den. — Ebenso gewinnt die Frage der Rassen- 
entstehung ein neues Gesicht. Man muß das Ent- 
stehen neuer mendelnder Merkmale annehmen, die 
dann durch Isolierung bzw. Auslese sich erhielten. 
Die Ursachen, die das Neuauftreten solcher neuer 
erbbeständiger Eigenschaften veranlassen, sind 
uns bekanntlich noch fast ganz unklar. Es 
müssen Faktoren sein (chemische, thermische, 
radioaktive usw.), die die Keimdrüse mit ihren 
Keimelementen selbst beeinflussen. Nun scheint 
, daß die starken Stoffwechseländerungen, die 
den Tierkörper treffen, wenn wir ihn dem Frei- 
leben entziehen und in Zucht, in ,,Domestikation“ 
nehmen, gerade auch die Keimdrüsen stark in Mit- 
leidenschaft ziehen. Viele Tiere reagieren auf 
Domestikationsversuche mit Sterilität. Erfolg- 
reich domestizierte scheinen, wie bekanntlich 
Darwin ausführte, besonders zur Hervorbringung 
neuer Erbvarianten zu neigen). Diese sind 
größtenteils durch nach Mendel sich vererbende 
Merkmale bedingt. Nun lehrt die Tatsache, daß 
alle sog. „Rassenmerkmale“ des Menschen (d. h. 
die Unterschiede zwischen den (syst.) „Rassen“ 
der heutigen Menschheit) auch als entsprechende 
Rassenmerkmale fast aller unserer Haustiere vor- 
kommen und fast alle Haustiermerkmale umge- 
kehrt beim Menschen. Man darf ganz gewiß den 
Menschen (auch sog. Wilde) als domestizierte 
Form ansehen (Fischer)). Durch das in der 
Domestikation auftretende Variieren (Idiovari- 
ationen) und die Mendelsche Vererbung bzw. Er- 
haltung (Wiederauftreten bei Spaltung) in Ver- 
bindung mit Auslese und Isolierung sind die heu- 
tigen Rassen und Rassenunterschiede entstanden 
und erhalten. 

Aber noch viel mehr Einblicke als in die 
Rassenentstehung gewährt die Mendellehre in die 
Probleme der Rassenkreuzung. 

Da haben wir zunächst gelernt, eine ganze 
Menge Vorstellungen und teilweise ohne feste Ter- 
minologie solche durch die Literatur gehende Aus- 
drucksweisen als unhaltbar auszumerzen. Das 
„Durchschlagen“ der „wilden Urrassen“ bei Kreu- 
zung mit Kulturrassen, die durch Kultur ‚ge- 
schwächt sind“, ist Phantasie. Nicht eine be- 
stimmte Rasse schlägt durch und hält sich dann, 
sondern bestimmte Merkmale sind dominant, treten 
also dann auch in den späteren Generationen häu- 
figer auf, als die anderen (3 :1), aber diese rezes- 
siven verschwinden nie ganz. Daß bei Kreuzung 


es 


*) Darwin konnte zu seiner Zeit zwischen echten 
erblichen Neumerkmalen („Idiovariationen“) und 
fluktuierenden, durch Umweltwirkungen bedingten, nur 
den „Phänotypus“ ändernden „Paravariationen“ nicht 
unterscheiden. Sein Werk muß nach dieser Richtung 
einmal revidiert werden. 

5) Eugen Fischer, Die Rassenmerkmale des Men- 
schen als Domestikationserscheinungen. Festschr. 
Schwalbe, Zeitschr. Morph. und Anthr. 1914. 
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von nordisch oder alpin mit orientalisch-vorder- 
asiatisch (d. h. völkisch ausgedrückt bei indoger- 
manisch-jüdischer Mischung) „stets“ oder auch 
nur „meistens“ der jüdische Typus durchschlage, 
ist irrig. Die dunkle Haarfarbe, die große, hohe, 
konvexe Nase sind dominant (letztere aber z. B. 
auch, wenn der germanische Teil eine solche und 
der etwa ostjüdische eine niedere kurze hatte), 
Das eine oder andere Physiognomiemerkmal der 
Juden mag auch dominant sein (worüber Angaben 
nicht vorliegen), so daß % Individuen der späteren 
Generationen einzeln solche Merkmale haben — 
wenn die dominanten vom nichtjüdischen Teil 
kommen, sehen wir im allgemeinen darüber weg, 
eine bekannte psychologische Erscheinung! Also 
ein sozusagen grundsätzliches, d. h. in ihrer Natur 
oder Vererbungs,,kraft“ gelegenes „Durch- 
schlagen“ einer Rasse gibt es nicht! 

Weiter hat die Mendelerfahrung eine wohl zu- 
erst von v. Luschan®) festgestellte Erscheinung 
ziemlich geklärt. Man sieht vielfach, so z. B. in 
Vorderasien (v. Luschan), daß, wenn eine an- 
sässige Rasse durch Völkerverschiebungen (Er- 
oberungskriege) von fremdrassigen Elementen 
überlagert oder innig durchsetzt wird, die alte 
Rasse nach Jahrhunderten wieder da ist, es ist 
„Entmischung“ eingetreten. Zu erklären ist das 
nur mit der Tatsache, daß eben bei solcher Rassen- 
mischung kurzweg die Merkmale der einzelnen 
Rassen kein gemeinsames Mittelmerkmal bilden, 
sondern einzeln wieder und immer wieder heraus- 
mendeln. Wenn nun Auslese — natürliche durch 
die klimatischen Verhältnisse, soziale durch 
Kriegsverluste, geringe Fortpflanzung usw. der 
Herrenschicht — immer wieder die eine Rasse 
trifft, wird diese schwinden und die andere sich 
„restituieren“. Haecker”) weist darauf hin, daß 
die einzelnen anthropologischen Merkmale sich 
bei solehen Rassenkreuzungen etwas verschieden 
verhalten; manche, die entwicklungsgeschichtlich 
„einfach-verursacht“, ausgesprochen „autonom“ 
sind, mendeln ganz rein stets sichtbar heraus, 
andere, die „komplex-verursacht“ sind, zeigen 
keine einfache Spaltung, sondern stufenweises 
Auseinanderfallen, viele scheinbar intermediäre 
Formen (wie z. B. die Gesichtsform, Schädelform 
in Mitteleuropa usw.). Sie mendeln wohl zum 
Teil „polymer“, d. h. die Merkmale sind je durch 
mehrere gleichsinnig wirkende Faktoren bedingt. 
Man kann durch diese Annahmen die gesamte Er- 
scheinung der v. Luschanschen Entmischung für 
erklärt haiten (wie Verf. es bisher auch tat), aber 
es ist doch wahrscheinlich, daß in all diesen 
Fällen noch andere Faktoren als erbliche mit- 
spielen, auf die aber nur andeutungsweise unten 
eingegangen werden soll. 


6) ». Luschan (in Petersen und ov. 


S. 221.) 


7) V. Haecker, Entwicklungsgeschichtliche Eigen- 
schaftsanalyse, Jena 1918, und Allgemeine Vererbungs- 


lehre, 3. Aufl., Braunschweig 1921. 





Luschan), 
Reisen in Lykien, Milias und Kibyratis, Wien 1889. 
(Vgl. auch v. Luschan, Journ. R. Anthr. Inst. Vol. 41, 
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Es wird noch mancher Arbeit bedürfen, bis wir 
die Rassenkreuzungen an den verschiedensten 
Stellen der Erde, in den mannigfaltigsten Stufen 
und Intensitäten wirklich durchschauen. Aber 
eines können wir heute schon sagen. In all den 
Fällen, wo in aufeinander folgenden prähistori- 
schen Zeiten, vom Neandertaler bis in die ersten 
historischen Perioden, je verschiedene, nicht glatt 
zu einander passende Schädelformen gefunden 
werden, einfach stets Einwanderung eines neuen 
Elementes von irgendwoher anzunehmen — das 
geht nicht mehr! Die Mischung als solche macht 
keine neuen Formen, die dann eine konstante neue 
Rasse darstellen; jener deus ex machina „Ein- 
wanderung“ erklärt also solche prähistorischen 
Schädelfunde in keiner Weise! Auch auf diesem 
Gebiet muß neue Arbeit einsetzen, die bewußt auf 
dem Mendelschen Standpunkt steht. 

Nun darf aber gerade derjenige, der die ganz 
allgemeine ausnahmslose Gültigkeit der Mendel- 
gesetze für alle Rassenmerkmale betont, ja nicht 
vergessen, daß es außer den Erbfaktoren noch 
andere Kräfte gibt, die auf die Ausgestaltung der 
Individuen und ihrer Merkmale wirken. Auch 
deren Studium hat gerade durch das intensive Be- 
obachten der Erblichkeitserscheinungen neuen 
mächtigen Anstoß bekommen. Es ist recht in- 
teressant, zu sehen, wie Forschungsrichtungen 
auch auf diesem Gebiet wechseln. Über biologische 
Rassenfragen, wie Rassenfruchtbarkeit, Kreuzung, 
„Milieu“wirkung und dergl. hat man in der ersten 
Hälfte des vergangenen Jahrhunderts viel dis- 
kutiert; wären bei ihrer Entdeckung die Mendel- 
schen Ergebnisse bekannt geworden, hätten sie 
sicher jene anthropologischen Fragen aufs 
stärkste beeinflußt. Aber es kam die Zeit der 
Darwinschen Deszendenzlehre, man interessierte 
sich für Anthropogenese, dann unter der Ein- 
sicht, daß eine breite, vergleichende Grundlage 
vorhanden sein müsse, für dekriptiv-metrische 
Untersuchungen an menschlichem und Affen- 
material. Heute dürfen wir den Männern, die das 


Riesenmaterial geliefert haben, danken — an ihm 
kann man heutige Fragestellungen prüfen — und 


heute kommen rein biologisch solche wieder auf. 
So lehren uns die Mendelschen Regeln also auf 
jene Fälle achten, wo keines ihrer Zahlenverhält- 
nisse zutrifft. 

Wir finden z. B. im Schwarzwald oder in ge- 
wissen anderen süddeutschen Gebirgen, etwa dem 
Walsertal im Vorarlberg, als Folge der Mischung 
der eingewanderten nordischen Rasse (Ale- 
mannen) mit der alten ansässigen rundschädeligen, 
brünetten sog. alpinen eine Bevölkerung®) mit 
etwa 11% Blauäugigen und 17 % Blonden. Nach 
der einfachen Mendelregel dürften es etwas mehr 
sein, der Unterschied läßt sich als Folge von Aus- 
lese (Auswanderung) leicht verstehen. Auch daß 
in derselben Walsertalbevélkerung 60 % Große, 

8) R. Wacker, Zur Anthropologie der Walser des 


groBen Walsertales in Vorarlberg. Zeitschr. Ethnol. 
1912. 
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75 % Schmalgesichtige sind, dürfte bei der Do- 
minanz (im allgemeinen) dieser Merkmale plau- 
sibel sein. Aber dazu wäre nun bei der von Hau- 
schild®) und Frets!!) aufgewiesenen mendel- 
schen Vererbung der Schädelform eine min- 
destens rezessive Minderheit von Dolicho- 
cephalen zu erwarten. Es fand sich kein 
einziger solcher! Ganze 1,4% Mesocephale! — 
Hier müßte Auslese, wenn sie die Ergebnisse des 
Erbganges allein abgeändert hätte, derart gewirkt 
haben, daß geradezu jedes Kind mit (kurz gesagt) 
dolichocephaler Erbanlage ausgemerzt worden 
ist! Hier nehme ich!!) an, daß gerade durch 
dieses Nichtzutreffen der Mendelschen Gesetze 
der unmittelbare Einfluß von (uns unbekannten) 
Umweltfaktoren erwiesen ist. Es sei dabei an die 
Beobachtungen erinnert, die Boas!?) an Einwan- 
derern und ihren Kindern in Amerika machte, 
wo die Schädelform ebenfalls geändert wurde, 
ferner an die Tatsache, daß die jüdische Bevölke- 
rung in Baden (nach Ammons Ergebnissen) in 
ihrer Schädelform Schwankungen zeigt, die den- 
jenigen der anderen in geographischer Verteilung 
parallel gehen. M. M. n. ist all das gerade ein 
starker Hinweis auf die fundamentale Bedeutung 
der Mendelforschung für die Anthropologie. Wir 
können immer nur die fertigen Merkmale sehen, 
den ,,Phinotypus“ oder das Erscheinungsbild. 
Dieses aber setzt sich zusammen aus dem Erben 
und dem, was die Umwelt daraus modelt. Hier ist 
die Stelle, wo unsere anthropologische Analyse 
einsetzen muß und eben leise begonnen hat einzu- 
setzen. Ein Etwas an der Schädelform ist erb- 
lich (daher der gelungene Nachweis ihrer Mendel- 
vererbung, Hauschild, Frets u. a.), ein Etwas aber 
kann durch Umweltwirkung bedingt sein, hier ist 
es viel, dort wenig oder gar nichts. Gerade die 
jüdische Bevölkerung stellt hier ein noch viel zu 
wenig studiertes Beispiel dar, ihre Rassenmerk- 
male im ganzen seit Jahrtausenden immer wieder 
oder immer noch erkennbar, aber manche Merk- 
male je nach der Örtlichkeit leise abgewandelt, 
man hat oft gesagt, dem betr. Volk angeglichen, 
gewiß, weil eben seine in derselben Richtung von 
derselben Umwelt phänotypisch 'beeinflußt sind. 

An genau dieselben Dinge ist doch wohl auch 
zu denken bei der oben erörterten Frage der 
‚Restitution“ einer Rasse und ihrer „Ent- 
mischung“, Ich glaube, daß da doch auch un- 
mittelbare Umweltwirkungen mitspielen. Die 
große Konstanz die (um ein anderes Beispiel zu 
nennen) die Ägypter in ihrem Rassentypus durch 


®) Hauschild, Das Mendeln des Schädels. Zeitschr. 
f. Ethn. Bd. 48, 1916, und Die Göttinger Gräber- 
schädel, Zeitschr. f. Morph. Anthr. Bd. 21, 1921. 

10) Frets, Heredity of Headform in Man. „Genetica“ 
1921 (s’Gravenhage). 

11) Vortr. der Anthrop. Vers. Hildesheim 1921, im 
Druck noch nicht erschienen. 

12) Boas, Changes in Bodily Form of Descendants 
of Immigrants, Washington 1910 und 1911. — The 
Anthrometry of Porto Rico. Amer. Journ. Anthr. 
III, 1920. 
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die Jahrtausende zeigen, ist m. M. n. (wie übri- 
gens früher schon von bedeutenden Autoren an- 
deutungsweise oder deutlich ausgesprochen wurde) 
zum Teil (nur zum Teil!) bedingt durch Ein- 
flüsse „Ägyptens“, die wir allerdings im einzelnen 
auch nicht einmal ahnen! 

An der Frage, welche Einflüsse etwa wirken 
können, sollte viel mehr gearbeitet werden! 

Hellpach**) hat soeben zu zeigen versucht, wie 
sogar Sprache und geistige Züge (Temperament) 
die Gesichtsform phänotypisch modeln, die Akten 
darüber sind noch nicht geschlossen. 

Wenn die Mendelgesetze botanisch-zoologisch 
Neues ergeben haben, anthropologisch sind sie 
gewiß zu Gleichem berufen. 

Aber noch viel größer ist heute schon die Be- 
deutung der neuen Erbgesetze für die praktische 
Medizin! Es braucht ja nur daran erinnert zu 
werden, welche verdiente Beachtung bei Arzt und 
Laien die Tatsache der ,,erblichen Belastung“, 
der Krankheitsvererbung, der sog. erblichen Kon- 
stitution, der Degeneration genossen! All diese 
Dinge sind uns doch überhaupt jetzt erst einiger- 
maßen klar geworden! Es ist hier mangels Raum 
nicht möglich, das alles im klarzu- 
stellen, es muß auf eingehende ‘Schilderungen der 
Literatur!) verwiesen werden. Man kennt heute 
von Hunderten von Krankheiten ihren 
Erbgang, es ist unmöglich, hier auch nur aufzu- 
zählen, wie zahllose Augenleiden, Taubstummheit, 
zahllose Hauterkrankungen, eine Menge Mib- 
bildungen, gewisse Konstitutionsanomalien und 
Stoffwechselerkrankungen (Neigung zu Asthma, 
zu Arteriosklerose, zu Gicht, zu Zuckerkrankheit, 
zu Tuberkulose usw. usw.), dann Nervenleiden 
und zahlreiche sog. Geisteskrankheiten, wie all 
diese sich, die einen dominant, die anderen re- 


einzelnen 


genau 


zessiv vererben! 

Unsere ganzen Ansichten über sog. erbliche 
Belastung sind anders geworden. Leider sind 
diese neuen Ergebnisse noch lange nicht Gemein- 
gut auch nur der Ärzte geworden. Stammbäume 
und Familientafeln, die nur die erkrankten 
Glieder bringen, sind heute unbrauchbar; auch die 
gesunden müssen verzeichnet sein, wenn man die 
Mendelschen Zahlenverhältnisse prüfen will. 

Die Mehrzahl der krankhaften Erbanlagen 
vererben sich rezessiv. Das erschwert — und er- 
schwerte besonders im Anfang unserer diesbeziig- 
lichen Kenntnisse — ihren Nachweis sehr! Beide 
Eltern, evtl. alle vier Großeltern des betr. Kran- 
ken sind gesund — weiter zurück ist nichts be- 
kannt —, die ein oder zwei Geschwister sind 
ebenfalls gesund, also — so lautete bisher der 
Schluß — liegt keine erbliche Belastung vor! 
Heute weiß man es besser. Wenn durch irgend- 
eine Schädigung der Keimmasse (Syphilis [?] oder 

13) Hellpach, Das fränkische Gesicht. Sitz.-Ber. 
Heidelberger Akad. d. Wissensch. Math.-nat. Kl. 1921. 

14) Baur, Fischer, Lenz (l. ec.) geben wohl die weit- 
aus eingehendste Schilderung dieser ganzen Ver- 
hältnisse, 
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Alkohol oder uns unbekannten Faktor) an dieser 
ein Defekt gesetzt ist, der sich in z. B. einer be- 
stimmten Geisteskrankheit äußert, dann werden 
von den mit gesunden Ehegatten von diesem 
Kranken erzeugten Kindern keines die Krankheit 
zeigen, da sie rezessiv vererbt ist; aber alle wer- 
den die rezessive Erbanlage haben. Pflanzen sie 
sich mit Gesunden (also aus Erblinien, die in 
dieser Anlage gesund sind) fort, werden alle Kin- 
der gesund sein, aber ein Teil (bei genügend 
groBer Zahl 50%) hat absolut sicher die krank- 
hafte Anlage (die sich aber unmöglich zeigen 
kann!)®). Durch lange Generationen wird das 
so weitergehen, absolut sicher und gleichmäßig, 
also alle gesund, aber ein Teil mit der verborge- 
nen Anlage! Erst wenn einmal der Zufall ein 
Individuum dieser Familie zur Zeugung mit 
einem Gatten zusammenführt, der dieselbe re- 
krankhafte Anlage hat, dann müssen 
kommen! Generationen zurück 
Für unseren Forschungs- 
wenn es gut 


zessive 
kranke Kinder 
lag die Entstehung! 
bereich (3 oder 4 Generationen, 
geht!) waren also alle gesund! Und doch liegt 
Mendelsche Vererbung vor. Wenn aus Ehen 
zwischen Vetter und Base zweiten Grades solch 
erkranktes Kind entsteht, hat eines ihrer Ur- 
urgroBeltern die Krankheit gehabt, seitdem nie- 
mand mehr — die eigentliche Entstehung der 
Krankheit geht also vielleicht in die napoleo- 
nische Zeit und weiter zurück (Lenz 1. e). 

Seit derartiger Erkenntnis müssen eine Menge 
Ausdrücke und verschwommene Begriffe, wie 
„bloß familiäres“ Leiden im Gegensatz zu ‚.here- 
ditärem“, „direkte“ und „indirekte“ ,,kollaterale“ 
Belastung usw. endgültig verschwinden, wie Lenz 
(l. e.) mit Recht sagt: „Es gibt nur eine Ver- 
erbung, und diese beruht auf gesonderten Ein- 
heiten des Idioplasmas, von denen jede die 
Wahrscheinlichkeit % hat, am Aufbau eines be- 
stimmten Kindes mitzuwirken.“ 

Aber nicht nur derartig fertige Ergebnisse 
hat die Medizin der Mendelforschung zu danken, 
es sind auch eine Reihe Fragen erst neu aufge- 
taucht oder haben ein neues Interesse gewonnen. 
Daß gerade in unseren Tagen das Problem der 
„Konstitution“ von allen Seiten wieder erörtert 
wird, hängt gewiß damit zusammen! Es soll hier 
nicht angeschnitten werden; man ist dabei, dem 
Begriff mit neuer Energie zu Leibe zu gehen, 
festzustellen, ob und welche Momente dabei ,,er- 
worben“ sind, wie Umwelt- und ©€Erbwirkung 
gegeneinander abzugrenzen sind u. dergl. mehr. 
Ganz neu sind Fragestellungen nach der Bedeu- 
15) „Anlage ist hier also nicht Disposition, die nur 
auf äußeren Reiz wartet, um manifest zu werden. Der 
Arzt sagt heute oft bei Ausbruch einer Geisteskrank- 
heit, die im Anschluß an eine psychische Erschütte- 
rung (im Krieg!) plötzlich auftritt, der Kranke habe 
die „Anlage“ dazu gehabt und sie sei durch das äußere 
Ereignis nur ausgelöst worden. Das ist etwas ganz 
anderes, hat nicht das geringste mit dem rezessiven 
Faktor zu tun! Hier muß allmählich diese Unklar- 
heit verschwinden! 
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Rassenkreuzunge als solcher für die 
Konstitution oder für 


tung der 
einzelne bestimmte Er- 
Kreuzung von 
mongolider und nordischer Rasse in Skandinavien 
stärker zu Tuberkulose prädestiniert? (Lund- 
borg)*). Und kann man wirklich Umweit- 
wirkung ausschließen und Kreuzung als solche 
Grund 


krankungen. Ob wirklich di 





als den auffassen für disharmonische 
Körper- und Geistesanlagen gewisser Mischlinge? 
(Mjöen)*'?). 

Eine Menge neuer Probleme stehen auf — an 
Arbeit, befruchtet von Mendels genialem Gedan- 
ken, wird es nicht fehlen. Jedenfalls hat er uns 
auch auf dem Gebiet der Erforschung des Men- 
schen einen gewaltigen Schritt vorwärts gebracht 
— wir beginnen heute Re ı e” Ve rerbung des Men- 
schen wirklich etwas kennen zu lernen! 

Daß diese Vertiefung und Erweiterung un- 
serer Kenntnisse von der Vererbung beim Men- 
schen deren praktische Anwendbarkeit in ganz 
anderem Licht erscheinen läßt, ist ganz selbstver- 
ständlich. 


mächtig gefördert werden 


So mußte die Rassenhygiene dadurch 
leider in unserem 
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theoretisch! Schweden 
Institut für 
hygiene geschaffen unter der vielversprechenden 


Leitung Lundborgs!?) 


eigenen Vaterland nur 
hat das erste staatliche Rassen- 
Norwegen besitzt das 
England 
und Amerika haben ältere, jetzt aber erneut er- 
weiterte 


von Mjéen geschaffene Laboratorium, 

„eugenische“ Anstalten, Ungarn hat eine 
solehe, die Schweiz kürzlich eine große Geldstif- 
tung für diese Zwecke erhalten — Deutschland 
hat auf diesem Gebiete gar nichts! 

Wenn wir heute freudig feststellen, wie die 
Mendelforschung auch für das Studium der 
menschlichen Biologie, für die gesamte Medizin 
Neues und Ungeahntes brachte, wie sie be- 
sonders die für die Zukunft der Kulturvölker so 
unendlich wichtige, ja mit ausschlaggebende 
Rassenhygiene fördert und noch mehr fördern 
Arbeitsstätten be- 
stünden, dürfen wir vielleicht an das Mendel- 
gedenkjahr die Hoffnung knüpfen, daß auch in 
Deutschland eine Forschungsanstalt für 
hygiene gegründet werde — das schönste Denkmal 
für Mendels Erblichkeitslehre! 


könnte, wenn entsprechende 


lassen- 





Die Bedeutung der Mendelschen Gesetze für die Pflanzenzüchtung. 


Von E. 


bedeutet die Ent- 
deckung der Spaltungsgesetze der 


Für die Pflanzenzüchtung 
Ub reange on 
rein empirischer Selektion zu zielbewußtem syn- 
thetischem Arbeiten. Man kann ruhig sagen, daß 
die ganze nächste Zukunft der Pflanzenziichtung 
fast ausschlieBlich auf dem Ausbau der Kombi- 
nationsziichtung, d. h. auf nichts anderem als auf 
der unmittelbaren Umsetzung der Mendelschen 
Gesetze in die Praxis beruht. 

Bei den Kulturpflanzen, die ganz oder doch 
Selbstbefruchter sind, führt 
jede richtig gehandhabte Auslese, die man heute 


stark vorwiegend 


stets als Individualauslese mit Bewertung des In- 
dividuums nach seiner Nachkommenschaft durch- 
führt, dahin, daß fast reine und sehr weitgehend 
homozygotische Stämme erhalten werden, die 
dann durch weitere Selektion nur noch äußerst 
langsam verbesserungsfähig sind. 

Große züchterische Fortschritte sind bei allen 
diesen Kulturpflanzen, zu B. Weizen, 
Gerste, Hafer, Erbsen und Bohnen gehören, nur 
versucht, auf dem 


denen z. 


dadurch möglich, daß man 
Wege der Kreuzungen gewisse vorteilhafte Eigen- 
schaften, die in 


verschiedenen Sorten getrennt 


vorkommen, in einer Sorte zu vereinigen. Das 
glänzendste Beispiel hierfür sind Nilsson-Ehles 
erfolgreiche Bemühungen, die Winterfestigkeit 

16) Lundborg, Rassen- und Gesellschaftsprobleme in 
genetischer und medizinischer Beleuchtung. „Here 
ditas“ (Lund) J, 1920. 

17) Widen, Harmonische und unharmonische Kreu 
zuneen. Zeitschr. f. Ethnol. 1921. 
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ie ertragreichen schwedischen Landweizen 
mit den guten 


ler wen 
Eigenschaften der westeuropäi- 
schen hoch ertragreichen aber nicht winterfesten 
Dickkopfweizen zu vereinigen. 

Den Weg für Vereinigung einzelner 
Eigenschaften hat Mendel gezeigt: in der zweiten 


solehe 


Bastardgeneration, aus der Kreuzung der beiden 
“ Formen 
iuftreten, welehe die gewünschte Eigenschafts- 


eenannte Rassen, müssen theoretisch 
kombination verkörpern. 

So leicht theoretisch eine solche Eigenschaft- 
kombination ist, so schwer ist sie freilich in der 
Praxis, und zwar deshalb, weil bei diesen Kreu- 
zungen sehr viel verschiedene Erbfaktoren mit- 
Hoher Ertrag und Winterfestigkeit be- 
ıen jeweils für sich schon auf einer, Kombina- 
Zahl von Erbfaktoren, und die 
Wahrscheinlichkeit ist sehr gering, daß in der 
F.-Generation nun unter den vielen hundert- 
tausend Kombinationen, die hier auftreten kön- 


spielen. 
} 


tion einer großen 


nen, gerade diejenigen gefunden werden, welche 
man haben möchte. 

Eine solehe Kombinationszüchtung setzt also 
voraus, daß oft lange Jahre hindurch sehr große 
Fs-Generationen (10—50 000 Pflanzen) herange- 
zogen und durchmustert werden. 


Erfüllt man diese Bedingung, so bleiben auch 
die Erfolge nieht aus. Es ist bekannt, daß z. B. 


18) Anderson, The Swedish State-Institute for Race- 
3iolorieal Investigation. Stockholm 1921. 


to 
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Nilsson-Ehle die gewünschte Kombination: — für 
Südschweden gentigende Winterfestigkeit + hoher 
fast völlig erreicht hat, und daß die so 
gewonnenen neuen Kombinationen in Schweden 
sowohl gegenüber dem Landweizen wie gegenüber 
dem englischen Diekkopfweizen einen Mehrertrag 
von 40—50 % geben. 

Auf diesem Wege der Kombinationsziichtung 
sind noch sehr wesentliche Verbesserungen auch 


Ertrag - 


unserer deutschen Sorten erreichbar. 

Auch bei uns spielt, fiir Weizen und Winter- 
die Winterfestigkeit eine sehr 
B., allerdings sehr er- 
auch die schwersten 
und mindestens 
loggen, gibt es, und damit 
die „Vereinigung der 
unbedingten Winterfestigkeit mit dem hohen Er- 
trag unserer westeuropäischen Dickkopf- 
Es ist nur eine Frage der Zeit, 
Gerade solche strenge 
in dem große 
vernichtet worden 


besonders, 
Rolle. Weizen z. 
tragsarme Weizen, welche 
Winter glatt überstehen 
winterfest wie 


gerste 


grobe 


SO 
sind 
ist Kombinationsaufgabe: 
besten 
weizen“ gegeben. 


wann sie gelést sein wird. 


Winter wie der letzt vergangene, 


Flichen von Winterweizen 
und wo fiir den gesamten Winterweizen ein 
Ernteausfall die 
dieser wichtig 


sind, 


bedingt wird, lassen 


Aufzabe besonders 


starker 
rasche Lösung 
erscheinen. 
Wir werden ferner versuchen müssen, einzelne 
Sorten Wintergetreide Ertrags- 
schwächung wesentlich frühreifer zu machen und 


unserer ohne 
sie dahin zu bringen, daß sie die Trockenperioden 
A ich 


osteuropäischen 


Frühsommer besser überstehen. das 


Kreuzungen 


im 
dürfte durch 
und asiatischen Sorten erreichbar sein, allerdings 


mit 
erst in jahrelanger Arbeit. 
Eine weitere auf dem Wege der Kombinations- 
züchtung unbedingt Aufgabe ist die Ver- 
besserung der Backfähigkeit des Weizenmehles. 
Auch für die Züchtung der Fremdbefruchter 
unseren Kulturpflanzen ist die Methode der 
- die ja, 


lösba re 


unter 


Kombinationszüchtung wie vorlıin schon 
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Die Natur- 
wissenschaften 
gesagt, nichts anderes ist als die Umsetzung der 
Spaltungsgesetze in die Praxis — von der größten 
Tragweite. Hier findet zwar bei der gewöhn- 
lichen Fortpflanzung schon fortwährende 
Neukombination statt, nahezu jedes Individuum 
Es ist 


eine 


ist stark heterozygotisch. also möglich 
einfach durch hier noch wertvolle 
Kombinationstypen zu finden und zu 
Aber um größere Fortschritte zu erzielen, wird 
man auch hier zielbewußt kreuzen ich 
erinnere nur daran, was für 

Rebbau bedeutet, wenn es uns gelingt, durch eine 
Kreuzung unserer Reben mit meltau- und reblaus- 
Kombi- 


Auslese neue 


isolieren. 


müssen. 


es den deutschen 


amerikanischen Rebarten eine 


welche 


immunen 
nation herauszufinden, 
wünschten Eigenschaften vereinigt mit den guten 
Beereneigenschaften unserer besten europäischen 
Ähnliche Aufgaben ließen sich für alle 
Das 


diese beiden er- 


Sorten. 
unsere Obstsorten in großer Zahl nennen. 
Gleiche gilt in fast noch höherem Grade 
unsere Blumen und Gemüse. 

Der auf diesem Wege mögliche züchterische 
Fortschritt ist sehr groß. Für unsere Getreide- 
arten dürfte eine etwa 30—40prozentige Steige- 
Durchschnittsertrages unbedingt er- 
Was das für unsere Volkswirt- 

brauche ich wohl nicht 


rung des 
reichbar sein. 
schaft bedeutet, 
auszuführen. 
Wer selbst auf dem Gebiete der Kombinatio.s- 


weiter 


züchtung Erfahrung hat, wird sich des Eindrucks 
nicht können, daß 
wie die züchterische Arbeit der letzten 5—6 Jahr- 
uns vorwärts gebracht hat, künftige auf 
lem von Mendel geöffneten Wege in einem Jahr- 
hundert etwa erreicht werden kann. 

Mendel selbst hat wohl 
Entdeckung nicht geahnt. Der erste, der 
ungeheure Wichtigkeit der Mendel 
lie Pflanzenzüchtung hinwies, war E. Tscher- 
tichtung hat 


erwehren ungefähr ebensoviel, 


tausende 


seiner 
auf die 


1 
Gesetze 


die Tragweite 
schen 
fiir 
mak. Die gréBten Erfolge in dieser 
bisher unstreitig Nilsson-Ehle erzielt. 


Das Heft verdankt seine Entstehung Herrn Dr. Hans Nachtsheim in Berlin. 
Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H 8. Hermann & Co. in Berlin SW 19 





